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La petjada hídrica a l’EPSEM 
 
1. Introducció i objectius 
 
 
En aquest treball es tractarà el tema de l’aigua, recurs escàs i imprescindible del nostre 
planeta, incidint en especial en la petjada hídrica, un sistema d’estudi basat en la 
quantitat d’aigua consumida tant  a nivell domèstic com a nivell industrial per a obtenir 
els nostres bens i serveis. Constarà d’una primera part de recerca bibliogràfica, per tal 
de situar-nos en el marc actual de l’aigua al planeta, entenent perquè és tant 
necessària, i ajudar-nos a comprendre la importància  de crear aquest sistema de 
mesura i control del nostre consum d’aigua basat en les diferents petjades hídriques 
(blava, verda i gris), la diferència amb l’aigua virtual i el seu flux. En segon lloc 
s’analitzaran els diferents mètodes i criteris per determinar la petjada. Dels diferents 
tipus de simuladors usats pel càlcul de la petjada hídrica, s’escollirà el més adequat pel 
cas d’estudi. Concretament es pretén determinar la petjada hídrica de l’EPSEM, i a tal  
fi es realitzarà el treball de camp a partir d’enquestes al PDI, PAS i alumnat, per tal de 
recollir informació sobre el consum d’aigua (edifici, consum elèctric, paper gastat, 
mobiliari, roba...). Finalment els resultats seran comparats amb dades de la petjada 
hídrica d’altres estudis per tal d’avaluar la situació de l’EPSEM i obtenir unes 
conclusions prou satisfactòries. 
 
Al concloure aquest treball s’espera haver adquirit consciència de la importància 
d’implementar un sistema de control i mesura de l’aigua consumida com la petjada 
hídrica, i de la necessitat d’encarar un futur que ens permeti un desenvolupament 





Primer de tot amb la finalitat d’entendre la importància que té l’aigua, es farà una 
anàlisi de les seves qualitats i funcions (1). Efectivament l'aigua és una substància amb 
propietats molt notables. Moltes d'aquestes particularitats fan 
que l'aigua sigui simultàniament una substància molt comú i 
molt poc comú. 
Químicament formada per hidrogen i oxigen, de fórmula 
empírica H2O figura 2.1, L'aigua és una substància amb una 
estructura química peculiar. La disposició a l'espai dels dos 
àtoms d'hidrogen respecte a l'àtom central d'oxigen permet la Figura 2.1.molècula 
d’aigua  
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formació d'enllaços febles entre àtoms d'O i de H de 
molècules diferents (ponts d'hidrogen). Això afecta les 
propietats físiques de l'aigua, sobretot les temperatures de 
fusió i ebullició. 
L'aigua cobreix les tres quartes parts de la superfície del 
planeta, però no es distribueix uniformement, la major part 
és als mars i oceans encara que no es pot utilitzar per 
beure o per regar degut a la gran quantitat de sals que 
conté. L'aigua és un element tant comú que és present en 
tots els éssers vius i és indispensable per a la vida, és 
present en cada una de les nostres cèl·lules i és necessari 
mantenir-ne els nivells, si no la beguéssim moriríem en pocs 
dies. La relació entre l'aigua i la vida és tan íntima que es 
podria escriure la història de l'home en funció de les seves 
preocupacions per l'aigua. Una deficiència al nostre 
organisme del 1% ens fa tenir set, una deficiència del 5% 
ens produeix una mica de febre, mentre que un 10% ens 
immobilitza i si finalment perdéssim el  12% de l’aigua 
corporal ens moriríem. No hi ha opció ni alternativa, és 
insubstituïble, en un nen fins en un avi el seu cos necessita 
un flux d’aigua neta entrant contínuament. 
 
2.1. Propietats de l'aigua 
 
L'aigua és l’única substància present en la natura i en 
abundància, en tres estats: en forma líquida en oceans, 
rius, llacs,en el sòl i en tots els organismes vius; congelada, 
és a dir en es tat sòlid, en els gels polars o en glaceres i en 
estat gasós com vapor d'aigua, invisible, en l'atmosfera.  
 
L’aigua és líquida a temperatura ambient, flueix amb 
facilitat i té una densitat d’1 g/cm3. L’aigua en estat pur és 
incolora, insípida i inodora. L’aigua destil·lada és l’aigua 
més pura al nostre abast. L’aigua de l’aixeta i tota l’aigua 
que bevem són dissolucions de diferents substàncies en 
aigua. En la taula 2.1 es pot veure totes les seves propietats 
químiques i físiques. 
 
Una propietat remarcable de l'aigua és la seva capacitat de 
dissolució, essent la que s'apropa més al solvent químic 
universal, ja que moltes substàncies es poden dissoldre en 
aigua. És per això que no trobem aigua pura a la natura. 
L'aigua té capacitat d'arrossegar les partícules de brutícia i 
també de dissoldre moltes substàncies, és per això que 
s'utilitza per a netejar, fet extremadament important per a 
les persones. Hi ha materials, com els greixos, que no es 
Taula 2.1.propietats físico-
químiques de l’aigua.( font 
vikipèdia) 
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dissolen en aigua i per això cal utilitzar sabons i detergents. El sabó embolica els 
greixos i els separa dels teixits. 
 
Per entendre perquè alguns cossos floten i d'altres s'enfonsen a l'aigua,  és necessari 
entendre que sobre qualsevol cos que es trobi a l'aigua actuen dues forces. El seu pes 
actua verticalment cap avall i l'empenta del líquid actua verticalment cap amunt. Quan 
l'empenta és inferior al pes del cos, aquest s'enfonsa totalment. Quan l'empenta és 
igual al pes del cos queda flotant entre dues aigües. I quan l'empenta és inferior al pes 
del cos, aquest flota i sobresurt en part. 
 
Per norma general tota substància es contrau al refredar-se. L'aigua no constitueix pas 
una excepció d'aquesta norma però només dins d'un interval de temperatura. A 
mesura que disminueix la temperatura de l'aigua partint de 100ºC i fins arribar als 4ºC, 
el seu volum disminueix de manera contínua. En arribar a aquest punt el procés 
s'inverteix i en lloc de continuar contraient-se amb el descens de la temperatura, 
l'aigua es dilata gradualment, a partir dels 4ºC i fins al punt de congelació. Quan 
disminueix la temperatura també varia la seva densitat, és a dir que un determinat 
volum d'aigua pesa menys a 3ºC que a 4ºC, i així fins arribar als 0ºC. En aquest punt 
l'aigua es dilata abruptament, de manera que, en congelar-se, l'aigua augmenta el seu 
volum en una onzena part.  Aquesta propietat explica perquè el gel flota en aigua 
líquida i, també, perquè alguns hiverns molt freds, si l'aigua es congela, es rebenten les 
canonades. Aquesta particularitat de l'aigua, però, és beneficiosa per la humanitat. 
Pensem que passaria si el gel fos més dens que l'aigua líquida. A mesura que la seva 
temperatura descendís per sota els 0ºC, els llacs i els rius es congelarien des del fons 
cap a la superfície, una part important del gel no s'arribaria a fondre durant els mesos 
d'estiu i la configuració del clima seria molt diferent de com la coneixem. L'evaporació 
seria menor i per tant, les pluges molt menys abundants i disminuiria l'efecte 
moderador de l'aigua líquida i del vapor d'aigua sobre el clima. 
 
El vapor d’aigua és invisible. Els núvols estan formats per gotes d’aigua molt petites. 
Aquestes gotetes es mantenen en suspensió perquè a l’atmosfera existeixen corrents 
d’aire ascendents que les mantenen en constant moviment. En aquest moviment 
poden xocar entre si, i donar lloc a gotes més grans. Quan són molt grans i les corrents 
ascendents ja no les poden sostenir, cauen. Així és com es forma la pluja. En els núvols 
molt alts i per tan més freds, el vapor d’aigua es condensa en forma de petits cristalls 
de gel i quan cauen, és quan neva. En general denominen cicle a un conjunt de 
successos que es repeteixen sense parar. Això és el que li passa a l’aigua, si seguíssim 
el camí que fa una gota d’aigua, comprovarien que no para, que la poden trobar 
movent-se per un riu, mar, aigües subterrànies, pels núvols o dins d’un ésser viu. A 
més de voltar per molts llocs, també va canviant d’estat, pot estar congelada, líquida, o 
en forma de vapor d’aigua, aquests processos es repeteixen de forma contínua mercès 
a l’energia del sol. Aquest itinerari de l’aigua s’anomena cicle de l’aigua, proveeix 
d’aigua de manera cíclica certs punts geogràfics de la terra de manera que l’home 
preveient on seran, ha desenvolupat les seves societats entorn a ells. L’aigua líquida, 
dels oceans i de la resta d’aigües superficials, així com l’aigua del sòl, s’evapora i va a 
parar a l’aire de l’atmosfera que d’aquesta manera es carrega de vapor d’aigua o 
humitat. Quan les masses d’aire humit es refreden, el vapor d’aigua es condensa en 
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petites gotes líquida que passaran a formar part dels núvols, de la rosada o del gebre. 
L’aigua dels núvols pot caure sobre la superfície en forma de pluja, neu o calamarsa. 
L’aigua que torna a la superfície terrestre pot seguir camins diferents: caure sobre els 
mars, els oceans o els llacs; discórrer per la superfície , o filtrar-se cap al sòl i el subsòl. 
Els éssers vius incorporen l’aigua als seus cossos i després la tornen en forma de vapor 
en els processos de transpiració i respiració, o bé formant part dels líquids d’excreció.  
 
Una altra propietat extraordinària de l'aigua és la seva tensió superficial. Amb la única 
excepció del mercuri, posseeix la tensió superficial més elevada de tots els líquids 
comuns. Si observem l'aigua que goteja pausadament d'una aixeta veurem que surt 
amb lentitud i s'infla com si fos una membrana prima de goma que s'està estirant sota 
el pes d'un líquid. Aquesta pel·lícula s'estira gradualment fins que, de sobte, el pes 
resulta massa gran i la gota es desprèn de l'aixeta. Si no existís la pressió exterior 
(atracció de la gravetat) la gota seria perfectament esfèrica. El que veiem és un 
exemple de la tendència de l'aigua a la cohesió. La cohesió crea, en la superfície de 
l'aigua una tensió que pot suportar objectes més pesats que l'aigua com serien una 
agulla o certs insectes que corren per sobre de l'aigua com si fos un sòlid. La forma 
esfèrica de les bombolles de sabó, també està vinculada al fenomen de la tensió 
superficial. La pel·lícula, que és elàstica, intenta tornar-se tan petita com sigui possible, 
per fer-ho, pren la forma que presenta la menor superfície amb igual contingut i 
aquesta forma és l'esfera. L'aigua líquida no només mostra cohesió, també s'adhereix a 
les substàncies sòlides amb qui entre en contacte. Però el grau d'adherència varia 
segons la substància. Quan l'aigua s'adhereix, diem que mulla. 
 
 
2.2. Cicle de l’aigua 
 
El cicle de l'aigua (2) descriu la presència i el moviment de l'aigua a la Terra i sobre ella. 
L'aigua de la Terra està sempre en moviment i constantment canviant d'estat, de 
líquid, a gel, passant per vapor i a la inversa. El cicle de l'aigua succeeix de fa bilions 
d'anys, i la vida sobre la Terra depèn d’ell, la Terra seria un lloc inhòspit si el cicle de 
l'aigua no tingués lloc. 
 
El cicle de l' aigua no s'inicia en un lloc específic, però per aquest motiu assumim que 
comença als oceans. El Sol, que dirigeix el cicle de l'aigua, escalfa l'aigua dels oceans, la 
qual s'evapora cap a l'aire com a vapor d'aigua. Corrents ascendents d'aire porten el 
vapor a les capes superiors de l'atmosfera, on la disminució de temperatura causa que 
el vapor d' aigua es condensi i formi núvols. Els corrents d'aire mouen els núvols sobre 
el globus terraqui, les partícules de núvol xoquen, creixen i cauen en forma de 
precipitació. Part d'aquesta precipitació cau en forma de neu, i s'acumula en capes de 
gel i en les glaceres, els quals poden emmagatzemar aigua congelada per milions 
d'anys. En els climes més càlids, la neu acumulada es fon quan arriba la primavera. La 
neu fosa corre sobre la superfície del terreny com aigua de desglaç i de vegades 
provoca inundacions. La major part de la precipitació cau en els oceans o sobre la 
terra, on, a causa de la gravetat, corre sobre la superfície com escorrentia superficial. 
Una part d'aquesta escorrentia arriba als rius en les depressions del terreny, en el 
corrent dels rius l'aigua es transporta de tornada als oceans. L'aigua d'escorrentia i 
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l'aigua subterrània que brolla cap a la superfície, s'acumula i emmagatzema en els llacs 
d'aigua dolça. No tota l'aigua de pluja flueix cap als rius, una gran part és absorbida pel 
sòl com infiltració. Part d'aquesta aigua roman en les capes superiors del sòl, i torna als 
cossos d'aigua i als oceans com a descàrrega d'aigua subterrània. Una altra part de 
l'aigua subterrània troba obertures a la superfície terrestre i emergeix com deus d' 
aigua dolça. L'aigua subterrània que es troba a poca profunditat, és presa per les arrels 
de les plantes i transpirada a través de la superfície de les fulles, tornant a l'atmosfera. 
Una altra part de l'aigua infiltrada arriba a les capes més profundes de sòl i recàrrega 
dels aqüífers (roca subsuperficial saturat), els quals emmagatzemen grans quantitats 
d'aigua dolça per llargs períodes de temps. Al llarg del temps, aquesta aigua contínua 
en moviment, part retornarà als oceans, on el cicle de l' aigua es " tanca " ... i comença 
de nou. La figura 2.1  ho il·lustra perfectament. 
 
 





La U.S. Geological Survey (USGS) divideix el cicle en 15 components, s’anomenen 
seguint l’ordre en el espai/temps  que descriuria una gota d’aigua: aigua 
emmagatzemada als oceans, evaporació, aigua en l'atmosfera, condensació, 
precipitació, aigua emmagatzemada en els gels i la neu, aigua de desglaç, corrents 
d’aigua intermitents, corrent d'aigua, aigua dolça emmagatzemada, infiltració, 
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La quantitat d'aigua que és " emmagatzemada " en 
els oceans per llargs períodes de temps, és molt 
més gran a la que actualment es troba en 
moviment en el cicle de l' aigua. S'estima que, dels 
1.386.000.000 km3 (332.500.000 milles3) que hi ha 
d'aigua a la Terra, al voltant de 1.338.000.000 km3 
(321.000.000 milles3) són emmagatzemats en els 
oceans, figura 2.3.. És a dir, al voltant d'un 96.5 %. 
També s'estima, que els oceans proveeixen d'un 
90 % de l'aigua que s'evapora cap a l'atmosfera. 
 
Durant els períodes de clima més fred, es formen 
grans capes de gel i glaceres, en la mesura que una 
major quantitat d'aigua s'acumula en forma de gel, 
menor serà l'aigua disponible en les altres components del cicle. El contrari succeeix 
durant els períodes més càlids. Durant les últimes glaciacions, les glaceres van cobrir 
gairebé un terç de la superfície terrestre, i els oceans eren aproximadament 400 peus 
(120 metres) més baixos del que són avui dia. Al voltant de 3 milions d'anys enrere, 
quan la Terra era més càlida, els oceans podrien haver estat 165 peus (50 metres) per 




L'evaporació és el principal procés mitjançant el qual, l'aigua canvia d'estat líquid a 
gasós. L'aigua líquida dels oceans ingressa a l'atmosfera, en forma de vapor com 
s’aprecia a la figura 2.4, tornant al cicle de l' aigua. Diversos estudis han demostrat que 
els oceans, mars, llacs i rius proveeixen al voltant del 90 % d'humitat a l'atmosfera via 
evaporació, el restant 10% prové de la transpiració de les plantes. 
 
La calor (energia) és necessària perquè ocorri l'evaporació. L'energia és utilitzada per 
trencar els enllaços que mantenen unides a les molècules d'aigua, és per això, que 
l'aigua s'evapora més fàcilment en el punt d'ebullició (100 º C, 212 º F), però s'evapora 
més lentament en el punt de congelació. Quan la 
humitat relativa de l'aire és del 100 per cent, que 
és el punt de saturació, l'evaporació no pot 
continuar passant. El procés d'evaporació capta 
calor de l'ambient, motiu pel qual, l'aigua que 
s'evapora de la pell durant la transpiració et 
refresca. 
 
L'evaporació des dels oceans, és el principal procés 
figura 2.3. Percentatge d'aigua d'oceans 
a la terra.( Font: Bank world.) 
Figura 2.4. Banys termals on s’observa el 
fenomen de l’evaporació. 
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pel qual l'aigua ingressa a l'atmosfera. La gran superfície dels oceans (al voltant del 70 
% de la superfície terrestre està coberta per oceans) propicia l'ocurrència de 
l'evaporació a gran escala. A escala global, la mateixa quantitat d'aigua que és 
evaporada, torna a la Terra com a precipitació. Això però varia geogràficament. Sobre 
els oceans, l'evaporació és més comú que la precipitació, mentre que, sobre la terra la 
precipitació supera l'evaporació. La major part de l'aigua que s'evapora dels oceans, 
cau de tornada sobre els mateixos com a precipitació. Només un 10 per cent de l'aigua 
evaporada des dels oceans, és transportada cap a terra ferma i cau com a precipitació. 
Un cop evaporada, una molècula d'aigua està al voltant de deu dies en l'aire. 
 
Aigua a l’atmosfera 
 
Si bé l'atmosfera no és un important emmagatzemador d'aigua, és una via ràpida que 
l'aigua s'utilitza per moure’s pel globus terraqui. Sempre hi ha aigua a l'atmosfera. Els 
núvols són la forma més visible de l'aigua en l'atmosfera representats en la figura 2.5, 
però fins i tot l'aire net conté aigua ... partícules d'aigua que són molt petites com per 
ser visibles. El volum d'aigua a l'atmosfera en qualsevol moment és al voltant de 
12,900 km3 (3,100 milles3). Si tota l'aigua de l'atmosfera caigués com pluja a la vegada, 
cobriria la superfície terrestre amb una capa d'aigua de 2.5 cm de gruix. 
 
Fins i tot en aquells dies en què el cel està 
completament clar de núvols, l'aigua segueix 
present en forma de vapor d'aigua i petites 
gotes massa petites com per ser vistes. Les 
molècules d'aigua es combinen amb diminutes 
partícules de pols, sals i fum per formar gotes 
de núvol, que creixen i formen els núvols. Quan 
les gotes de núvol s'ajunten entre si creixen en 





La precipitació, és aigua alliberada des dels núvols en forma de pluja, aiguaneu, neu o 
calamarsa. És el principal procés pel qual l'aigua retorna a la Terra. La major part de la 
precipitació cau com pluja... 
 
Els núvols, contenen vapor d'aigua i gotes de núvol, que són massa petites com per 
caure en forma de precipitació, encara prou grans com per formar núvols visibles. 
L'aigua està contínuament evaporant i condensant-se en el cel. Les gotes d'aigua 
Figura 2.5 .Imatge de la formació de núvols. 
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xoquen i produeixen gotes més grans i prou pesades com per caure del núvol en forma 
de precipitació. Calen moltes gotes de núvol per produir una gota de pluja. 
 
La quantitat de precipitació varia al llarg del món, dels països, fins i tot dins d'una 
mateixa ciutat. El mapa a continuació, figura 2.6, mostra la precipitació anual mitjana, 
en mil·límetres i polzades, del món. Les àrees verd clar poden ser considerades 
"deserts". Aquest mapa és molt important en l’anàlisi de la petjada hídrica ja que 
indica la distribució de l’aigua, i  ajudarà a comprendre els fluxos d’aigua virtual, si un 
país té manca d’aigua necessitarà importar aliments per tal de compensar la que els 
falta per produir-los. 
 
 
Figura 2.6. Distribució de les pluges a nivell mundial.  
 
Aigua en forma de gel i de neu 
 
L'aigua que és emmagatzemada per llargs períodes de 
temps en el gel, la neu o les glaceres, figura 2.7, també 
forma part del cicle de l'aigua. La major part de la 
massa de gel de la Terra, al voltant del 90 %, es troba a 
l’Antàrtida, mentre que el 10 % restant es troba a 
Groenlàndia. La capa de gel de Groenlàndia és una 
interessant part del cicle de l'aigua. La capa ha 
augmentat la seva mida al llarg del temps, al voltant de 
2.5 milions de km3, a causa que cau més neu de la que 
es fon. La capa de gel presenta un gruix mitjà de 1,500 
metres, però pot tenir fins a 4,300 metres de gruix. El 
Figura 2.7.  Capes de neu i gel 
cobreixen la terra, són dipòsits 
d’aigua dolça.  
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gel és tan pesat, que la terra que està per sota ha estat pressionada fins a adquirir una 
forma corba. 
 
Aigua de desglaç 
 
L’aigua procedent del desglaç de la neu és una part important del moviment de l'aigua 
a la Terra. En els climes freds, la major part del cabal dels rius durant la primavera 
prové de la neu i del gel fosos. A més de les inundacions, el desglaç de la neu pot 
causar esllavissades de terra i desplaçament de materials sòlids. L’aiguada produïda 
pel desglaç, varia per estació i per any. La falta d'aigua emmagatzemada en forma de 
neu durant el hivern, pot afectar la quantitat d'aigua disponible la resta de l'any, 
provocant sequeres a les regions geogràfiques dependents d’aquesta aigua, aquí es 
pot veure de nou la importància de les distribucions de les pluges. 
El següent hidrograma, figura 2.8, mostra el cabal diari mitjà (cabal mitjà per a cada 
dia) per al riu North Fork, registrat durant 4 anys a la Represa North Fork a Califòrnia. 
Els pics més alts de la gràfica es deuen principalment el resultat del desglaç. 
 
 
           Figura 2.8. Hidrograma del cabal mitjà diari del riu North Fork a California.(font: USGS) 
Corrents d’aigua intermitents 
  
Generalment, part de la pluja que cau és absorbida pel sòl, però quan la pluja cau 
sobre sòl saturat o impermeable comença a córrer per terra, seguint el pendent del 
mateix. Durant les pluges fortes, s’observen petits cordons d'aigua corrent avall. 
L'aigua corre per canals a mesura que es dirigeix als grans rius. En aquest cas, el 
vessament corre sobre sòl nu, arrossegant amb ell gran quantitat de sediment que és 
dipositat al riu (això és dolent per a la qualitat de l'aigua). L'aigua d'escorrentia arriba 
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als rius, començant el seu viatge de retorn cap a l'oceà. Com succeeix en totes les parts 
del cicle de l'aigua, la relació entre precipitació i escorrentia superficial varia d'acord al 
temps i la geografia. El vessament superficial és afectat per factors meteorològics i per 
la geologia física i topografia del lloc. Únicament un terç de la pluja que cau corre en 
forma de vessament cap als oceans, la fracció restant, s'evapora o és absorbida pel sòl 




Els rius s’utilitzen per proveir d'aigua potable i aigua de reg, per produir electricitat, 
per eliminar residus (en el millor dels casos, residus tractats) , per transportar 
mercaderia, i per obtenir menjar. Els rius són els principals ambients on es 
desenvolupen plantes i animals. Ajuden a mantenir els aqüífers plens d'aigua, ja que 
descarreguen aigua cap als mateixos a través dels seus llits. Els oceans es mantenen 
amb aigua, ja que els rius i els corrents d’aigua intermitents contínuament estan 
descarregant aigua en ells. 
La conca d’un riu, és l'àrea on tota l'aigua que cau dins d'aquesta drena,i es dirigeix cap 
a un mateix punt. Conques petites, es troben dins de conques més grans. Les conques 
són importants ja que el cos d'aigua i la seva qualitat es veuen afectats pel que passa a 
la conca, ja sigui per causes naturals o provocat per l'home. La conca ens indica el 
cabal d’aigua que pot arribar a portar un riu, i aquest cabal serà molt important per 
comptabilitzar l’aigua disponible per al consum humà, directament implicat en l’anàlisi 
de la petjada hídrica d’una societat. La taula 2.2 ens mostra els cabals dels principals 
rius del món: 
Taula 2.2. Cabals dels principals rius del món. 
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 El corrent esta sempre canviant, dia rere dia, fins i tot minut a minut. El vessament a la 
conca produïda per la pluja, és el principal factor que afecta el corrent. La pluja 
provoca la crescuda dels rius, un riu pot créixer tot i que la pluja s'hagi produït en un 
punt molt més amunt de la conca, cal tenir present que tota l'aigua que cau en una 
conca, eventualment, drena cap a un mateix punt. La mida d'un riu és altament 
dependent de la mida de la seva conca. De la mateixa manera, rius de diferents mides, 
reaccionen de manera diferents enfront de les tempestes i les pluges. El nivell dels 
grans rius augmenta i disminueix d'una manera més lenta que el dels més petits. En 
una conca petita, la crescuda i la tornada al nivell normal de l'aigua, es produeix 
possiblement en qüestió de minuts o hores. Als grans rius els portarà dies aquest 
procés, de manera que les inundacions poden durar diversos dies. 
 
 
Figura 2.9.  Principals rius del món. 
 
Aigua dolça emmagatzemada 
 
L'aigua superficial inclou els rierols, estanys, llacs, embassaments (llacs creats per 
l'home), i aiguamolls d'aigua dolça. La quantitat d'aigua als rius i llacs està 
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permanentment canviant, a causa de les entrades i 
sortides de l'aigua al sistema. L'aigua que entra prové 
de les precipitacions, de l'escorrentia superficial, 
l'aigua subterrània que es filtra cap a la superfície, i 
dels rius tributaris. La pèrdua d'aigua dels llacs i rius es 
deu a l'evaporació i a la descàrrega cap a aigües 
subterrànies. Els éssers humans també fan servir 
l'aigua superficial per satisfer les seves necessitats. La 
quantitat i localització de l'aigua superficial varia en el 
temps i l'espai, ja sigui per causes naturals o per l'acció 
de l'home. 
 
Com a mostra aquesta imatge del Delta del Nil figura 2.10, la vida pot donar-se en el 
desert sempre que hi hagi disponibilitat d'aigua superficial (o subterrània ). L'aigua 
superficial realment manté la vida. A més l'aigua subterrània existeix a causa del 
descens de l'aigua superficial cap als aqüífers subterranis. L'aigua dolça és relativament 
escassa en la superfície de la Terra. Únicament un 3 % de l'aigua de la Terra és aigua 
dolça i, els llacs i estanys d'aigua dolça constitueixen un 0,29 % de l'aigua dolça de la 
Terra. El 20 % de tota l'aigua dolça es troba en un únic llac, aquest és el Llac Baikal a 
Àsia. Un altre vint per cent , és emmagatzemat en els Grans Llacs (Fura, Michigan i 




A mesura que l'aigua s'infiltra en el sòl subsuperficial, generalment forma una zona no-
saturada i una altra saturada. A la zona de no-saturació, hi ha una mica d'aigua present 
en les obertures del material subsuperficial, però el terra no es troba saturat. La part 
superior de la zona no-saturada és la zona del sòl. La zona del sòl presenta espais 
creats per les arrels de les plantes que permet que la precipitació s'infiltri dins del sòl. 
L'aigua del sòl és utilitzada per les plantes. Per sota de la zona no-saturada, es troba 
una zona saturada, on l'aigua ocupa per complet els espais que es troben entre les 
partícules del sòl i les roques. Es poden realitzar perforacions per extreure l'aigua que 
es troba en aquesta zona. Aquesta distribució es pot observar a la figura 2.11. 
 
Figura 2.10. Desembocadura 
del riu Nil. 
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                                  Figura 2.11. distribució aigües subterrànies. 
Descàrrega d'aigua subterrània 
L'aigua subterrània és, en molts casos, el principal contribuent dels cursos d'aigua. Les 
persones han utilitzat l'aigua subterrània des de fa centenars d'anys i ho continuen 
fent fins al dia d'avui, principalment per beure i per regar. La vida a la Terra depèn de 
l'aigua subterrània com també depèn de l'aigua superficial. Part d'aquesta aigua es 
mou a prop de la superfície de la terra i emergeix ràpidament sent descarregada en els 
llits dels corrents d'aigua , però a causa de la gravetat, una gran part d'aquesta 
continua movent-se cap a zones més profundes . 
 
Com mostra aquest diagrama de la figura 2.12, la direcció i velocitat del moviment de 
l'aigua subterrània estan determinades per diverses característiques de l'aqüífer i de 
les capes confinades del sòl (on l'aigua té dificultat a penetrar). El moviment de l'aigua 
per sota de la superfície depèn de la permeabilitat (que tan fàcil o difícil és el 
moviment de l'aigua) i de la porositat (la quantitat d'espai obert en el material) de la 
roca subsuperficial. Si la roca permet que l'aigua es mogui d'una manera relativament 
lliure dins de ella, l'aigua pot recorre distàncies significatives en un curt període de 
temps. Però l'aigua també pot fluir cap aqüífers més profunds, des d’on demorarà anys 
a tornar a ser part de l'ambient. 
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 Figura 2.12.Temps de residència d’aigües subterrànies. 
Fonts 
 
Una font o deu és quan un aqüífer s'omple fins al punt en què l'aigua es desborda a la 
superfície de la terra. Els deus varien en grandària, des de petits brolladors que 
únicament flueixen després de grans pluges, a grans piscines on flueixen milions de 
litres d'aigua diàriament. Poden formar-se en qualsevol tipus de roca, però es troben 
principalment en les calcàries i dolomites. Aquest tipus de roca es dissol fàcilment amb 
la pluja i es fractura. L'aigua resultant és àcida. A mesura que la roca es dissol i 
fractura, es formen espais que permeten que l'aigua flueixi. Si el flux és horitzontal, 




La transpiració és el procés pel qual l'aigua és 
portada des de les arrels fins a petits porus que es 
troben a la cara inferior de les fulles, on es 
transforma en vapor d'aigua i s'allibera a 
l'atmosfera. La transpiració, és essencialment 
l'evaporació de l'aigua des de les fulles de les 
plantes. S'estima que al voltant d'un 10% de la 
humitat de l'atmosfera prové de la transpiració de 
les plantes. 
  
La transpiració de les plantes és un procés que no es veu a causa de que l'aigua 
s'evapora de la superfície de la fulla. Durant l'estació de creixement, una fulla 
transpirarà una quantitat d'aigua molt més gran al seu propi pes. Una hectàrea 
plantada amb blat de moro, produeix prop de 4600-6100 litres d'aigua per dia, i un 
roure gran pot transpirar al voltant de 61100 litres per any. 
Figura 2.13. Pou a la sorra de la platja. 
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Aigua subterrània emmagatzemada 
 
Un altre terme per a l'aigua subterrània és "aqüífer ". Els aqüífers, són els grans 
magatzems d'aigua a la Terra. Per exemple,excavant aquest pou a la platja figura 2.13, 
és una bona forma d'il·lustrar el concepte de com a certa profunditat, el sòl, si és prou 
permeable com per emmagatzemar aigua, es satura d'aigua. La part superior d'aquesta 
piscina que es va formar al pou és la napa. Les onades de l'oceà es troben a la dreta 
d'aquest pou, el nivell d'aigua aquest, és igual al nivell de l'aigua de l'oceà.  
 
3. Situació de l’aigua al planeta 
 
3.1. Aigua – Esser humà 
Per tal de comprendre la importància d’implementar sistemes de control i mesura del 
consum d’aigua, com la petjada hídrica es farà un visió general del panorama mundial 
per tal de situar-nos(3). El món no serà capaç de complir els enormes desafiaments del 
desenvolupament del segle XXI: desenvolupament humà, ciutats habitables, canvi 
climàtic i seguretat alimentària i de l'energia, si no millora la manera com els països 
administren els seus recursos hídrics i es garanteix a les persones accés a serveis 
fiables d'aigua i sanejament. En el diagrama de la figura 3.1 s’intenta esquematitzar el 
concepte. 
 
Figura 3.1. Diagrama de les relacions aigua-esser humà. 
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El món afronta una crisi de proveïment d'aigua. El Fòrum Econòmic Mundial,(FEM) va 
classificar aquest tema com el segon risc global de més impacte i entre els cinc riscos 
més probables a nivell mundial. 
L'aigua és fonamental per al desenvolupament econòmic i social: és vital per mantenir 
la salut, conrear aliments, gestionar el medi ambient i crear llocs de treball. També 
influeix en l'assistència de les nenes africanes (principals responsables de proveir 
l’aigua a la llar) a l'escola i en com els pobles suporten inundacions i sequeres. Però la 
mala gestió d'aquest element vital bàsic ha provocat milions de morts i la pèrdua de 
milers de milions d’euros en creixement econòmic potencial tots els anys, restringint 
greument la possibilitat de desenvolupament dels països.   
 
3.2. Distribució de l’aigua al planeta 
 
Per a una descripció detallada d’on es troba l'aigua de la Terra(2), es pot observar el 
gràfic de la figura 3.2 i la taula 3.1(4). Observa que, del total d'aigua de la Terra, 
1.386.000 de km3, al voltant d'un 96 %, és aigua salada. L'aigua dolça total, un 68 % 
està confinada a les glaceres i la neu. Un 30 % de l'aigua dolça és sota terra. Les fonts 
superficials d'aigua dolça, com llacs i rius, només corresponen a uns 93,100 km3, el que 
representa un 1/150 de l'1 % del total de l'aigua. Tot i això, els rius i llacs són la 
principal font d'aigua que la població fa servir diàriament. 
 
 
Figura 3.2. Distribució global de l’aigua. 
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Taula 3.1. Estimació numèrica de la distribució global d’aigua. 
 
La següent imatge, figura 3.3, fa referència a la distribució geogràfica de l’aigua. És la 
més important per visualitzar el problema que tenim i pel qual les poblacions de tot el 
món han de canviar les seves polítiques i costums. Ens descriu una distribució 
desequilibrada on mai correspondrà de manera proporcional la població amb les 
reserves d’aigua. També cal tenir en compte les dimensions del territori, ja que no és el 
mateix dir que el 13% de la població mundial està a Europa com a un territori tan gran 
com Àfrica. A més si sumem els recursos i la tecnologia que fan servir cada un, la 
realitat és que la proporció 8/13 i 11/13 respectivament, es queda molt llunyana de la 
realitat que viu cada continent.  
La desigual distribució de l'aigua i la seva dotació és extrema, només cal comparar 
algunes regions del planeta. Canadà, amb una població de l' ordre del 2.5 % de la de la 
Xina, té aproximadament la mateixa quantitat d'aigua que aquesta. A Àsia, la població 
és aproximadament el 60% de la població total mundial, només disposa del 36% de 
l'aigua dolça que flueix pel món i d'aquesta quantitat el 80 % té lloc en inundacions de 
maig a octubre. 
 
Si ens centrem únicament en el consum domèstic mitjà per persona i dia en el món és 
d'uns 100 litres, mentre als països en vies de desenvolupament la mitjana amb prou 
feines arriba a 75 litres/habitant/dia, en els països més desenvolupats és gairebé el 
doble. Les projeccions de futur indiquen un increment important en el consum 
domèstic per càpita d'aquí a l'any 2025, especialment a Àsia i Amèrica Llatina. 
Actualment els Estats Units i Canadà són els països amb un major consum d'aigua 
domèstica amb 380 i 335 litres/habitant/dia, respectivament. A l'altre extrem hi ha 
països com Sudan, amb un consum inferior als 20 litres. Les diferències són molt 
importants segons els països i el seu grau de desenvolupament. A partir de dades de 
l'Agència Catalana de l'Aigua, el consum domèstic a Catalunya és de 130,9 
litres/habitant/dia. Això suposa que, de mitjana, cada català consumeix a l'any 47,8 m3 
d'aigua per a ús domèstic. 
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El principal motiu de que uns països estiguin més ben posicionats en l’obtenció i 
retenció de l’aigua que uns altres, és el nivell econòmic de cada país. Un país amb més 
recursos econòmics podrà invertir en tecnologies per obtenir aigua construint canals,  
podran reutilitzar-la gràcies a les depuradores o gastaran menys aigua amb les 
innovacions en enginyeries dels productes i estris. Mentre que en els països en 
desenvolupament, hi ha casos en que fins i tot mitjançant un forat a la sorra en beuen 
directament l’aigua que en surt, corrent risc a contraure malalties. 
 
 
Figura 3.3. Relació aigua-població al món. 
Aquesta distribució provoca en molts casos la necessitat de desplaçar-se per accedir a 
l’aigua, de manera que perden molt de temps i energies en aconseguir l’aigua en 
qüestió, a zones de l’Àfrica i sud Amèrica les noies joves deixen d’anar a l’escola per 
anar a buscar aigua per a la família. En altres casos el problema és més gran perquè a 
l’extreure aigua d’un riu provoca sequeres en altres punts del riu, afectant a la 
població que en pugui dependre o ecosistemes tant vegetals com animals  que es 
formen al llarg d’aquest riu o en el seu delta. Al llarg de la història hem presenciat 
molts conflictes entre les civilitzacions i les nacions en la competència per l’aigua, per 
exemple entre Israel, Jordània i Síria s’han viscut etapes de violència entre aquests 
pobles, per la lluita a la recerca d’aigua, més concretament la del riu Jordà, actualment 
estant en tractat de pau. Altres casos també fora de l’orient mitjà serien, a Àfrica on 
Angola, Namibia i Bostwana, lluiten per desviar aigua del riu Okavango... En un futur es 
té esperança en les innovacions tecnològiques i la ciència  per tal de distribuir aigua per 
a sanejament a tots els indrets, i poder establir pau arreu del món entre les nacions i les 
necessitats hídriques. 
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3.3. Escassetat d’aigua: “stress de l’aigua” 
Actualment, 2500 milions de persones viuen sense sanejament bàsic com mostra la 
figura 3.4. La mala qualitat d'aquest servei té efectes en la salut, l'educació, el medi 
ambient i activitats, com el turisme. També augmenta la probabilitat que les nenes 
abandonin l'escola o siguin víctimes d'agressions quan busquen privacitat. Si més no, 
780 milions d'habitants no tenen accés a aigua potable segura ens ho mostra la figura 
3.5. En alguns països, això provoca la mort de 4000 nens cada dia i pèrdues de fins al 








Figura 3.4. Percentatge de la població amb accés a sanejament al 2010. 
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 En l'últim segle la població s'ha quadruplicat(5), mentre que el consum d'aigua s'ha 
multiplicat per nou i el consum per a usos industrials s'ha multiplicat per quaranta. La 
població mundial creix ràpidament. Les anàlisis indiquen que, de seguir les pràctiques 
actuals, el món s'enfrontarà a una escassetat mundial del 40% entre la demanda 
prevista i el subministrament disponible el 2030. Per alimentar els 9.000 milions 
d'habitants que tindrà el planeta el 2050 es requerirà aproximadament un 50% més 
d'aigua. Més de la meitat de la població del planeta viu avui en zones urbanes i la xifra 
augmenta amb celeritat. Com s'enfrontaran a l’increment de la demanda aquelles 
ciutats on ja escasseja l'aigua potable segura? Actualment, 2000 milions de persones 
habiten en països amb escassetat extrema i es preveu que el nombre creixerà a 4600 
milions el 2080. 
Figura 3.5. Percentatge de població amb accés a aigua potable al 2010. 
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El problema és encara més greu si es considera la contaminació dels rius i llacs 
mundials, perquè encara que l'escassetat es degui a cicles climatològics extrems, 
l'activitat humana està jugant un paper important en l'augment de l'escassetat i en el 
que s'ha donat anomenat el "stress de l'aigua", figura 3.6, o indicació que no hi ha 
prou aigua en qualitat i quantitat per satisfer les necessitats humanes i 
mediambientals. 
 
Estan augmentant les zones d'escassetat d'aigua i estrès per dèficit hídric, en particular 
al nord d'Àfrica i a Àsia occidental. En els dos pròxims decennis, es preveu que al món 
es necessitarà un 17% més d'aigua per conrear aliments per a una població que creix 
en els països en desenvolupament, i que el total d'aigua utilitzada augmentarà un 40%. 
Al segle actual, una tercera part dels països de les regions que pateixen estrès per 
dèficit hídric podrien haver de fer front a una greu escassetat d'aigua i, pel 2025, 
possiblement dos terços de la població del món visquin en països on l'escassetat 
Figura 3.4. Stress hídric al món. 
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d'aigua serà entre moderada i greu. Les zones àrides i les semi àrides del món, que 
constitueixen el 40% de la massa continental, reben només el 2% del vessament. 
Aquest panorama requereix la urgent necessitat d'un fre en l'ús indiscriminat de l'aigua 
i en la contaminació que l'afecta. Estudis recents reflecteixen que una millora en la 
qualitat de l'aigua es tradueix en molts països en la reducció de l'anèmia infantil i en la 
millora de la nutrició. Als països en desenvolupament, entre el 90% i el 95% de les 
aigües residuals i el 70% de les deixalles industrials s'aboquen sense tractar i 
contaminen les reserves utilitzables d'aigua. Aproximadament el 94% dels habitants de 
les ciutats tenien accés a l'aigua potable a fins de l'any 2000, mentre que, per als 
habitants de les zones rurals, el percentatge era només del 71%. Pel que fa al 
sanejament, la diferència era encara més gran, ja que el 85% de la població urbana 
tenia el servei, mentre que a les zones rurals només el 36% de la població tenia 
sanejament adequat. 
 
A Mèxic D, una de les ciutats més grans del món, el 80 % del subministrament és aigua 
subterrània que va disminuint contínuament, ja que l'extracció supera amb escreix la 
reposició. En molts llocs l'excessiva extracció d'aigua subterrània provoca 
enfonsaments del terreny, així ocorre per exemple a Albuquerque, Las vegas i Tucson 
als Estats Units i una cosa semblant passa amb altres grans ciutats com Pequín. Encara 
que sabem que l'aigua en certa mesura renovable, no es pot oblidar, però, que els 
dipòsits subterranis, els llacs i rius poden esgotar-se i també quedar contaminats per la 
mala gestió. L'aqüífer Ogallala als EUA és un dels majors del món i s'estén des de Texas 
fins Dakota del Sud, s'està esgotant per l'ús urbà i agrícola, aquest aqüífer proveeix uns 
200.000 llars que estan extraient cabals a un ritme més gran que la seva taxa natural 
de reposició. Els aqüífers sobre explotats poden contaminar o quedar danyats 
irremeiablement per enfonsaments. En algunes zones, l'extracció d'aigua ha tingut 
conseqüències devastadores sobre el medi ambient. La capa freàtica de moltes regions 
del món es redueix constantment i alguns rius, com el Colorado a l'oest dels Estats 
Units i el Groc a la Xina, s'assequen sovint abans d'arribar al mar. 
 
La majoria dels habitants del planeta viuen en zones on no abunda l'aigua. A vegades 
fins i tot en regions amb pluviositat abundant en determinades èpoques, que arriben a 
provocar grans inundacions, l'aigua acaba ràpidament al mar, patint a continuació 
aquestes mateixes zones importants períodes d'escassetat.  
Alguns estudis estimen que en algunes zones àrides del nord d'Àfrica i Centre d'Àsia, la 
quantitat d'aigua disponible per persona ha disminuït , en els últims 50 anys , en deu 
vegades la inicial. 
 
En la majoria de les regions , el problema no és la manca d'aigua dolça potable sinó, 
més aviat, la mala gestió i distribució dels recursos hídrics, els mètodes i sistemes que 
la malgasten. La major part de l'aigua dolça, el 70%, s'utilitza per a l'agricultura, 
mentre que una quantitat substancial es perd en el procés de reg. La majoria dels 
sistemes de reg funcionen de manera ineficient, de manera que perden 
aproximadament el 60 % de l'aigua que extreuen, que s'evapora o torna a la llera dels 
rius o als aqüífers subterranis. Els mètodes de reg ineficients o malbaratadors 
comporten els seus propis riscos per a la salut: la inundació d'algunes zones de l'Àsia 
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meridional, de resultes de la utilització excessiva de l'aigua per a reg, és el determinant 
fonamental de la transmissió de la malària, situació que es reitera en moltes altres 
parts del món. Per sort existeixen ONGs que es dediquen a ajudar als mes desafavorits, 
ja sigui aportant noves tecnologies a les seves vides o educant-los per prevenir molts 
dels problemes. 
 
Aproximadament la meitat de l'aigua dels sistemes de subministrament d'aigua 
potable del món en desenvolupament es perd per filtracions, connexions il·lícites i 
vandalisme. A mesura que la població creix i augmenten els ingressos es necessita més 
aigua, que es transforma en un element essencial del desenvolupament. Els sectors 
més pròspers de la societat utilitzen més aigua i consumeixen més carn, per a la 
producció de la qual es requereixen aportacions substancials de gra i aigua. 
 
Un nou informe del Banc Mundial indica que 
si la temperatura del planeta augmenta en 4 
° Celsius, l'estrès pel dèficit d'aquest recurs 
s'intensificarà a tot el món. Els més 
vulnerables són els gairebé 1000 milions de 
persones que viuen en conques afectades per 
monsons i els 500 milions que habiten en els 
deltes. Els països més pobres, que són els que 
menys contribueixen a aquest problema, 
seran els més perjudicats. Més endavant en 
aquest treball es tractarà el canvi climàtic, i es 
veurà els efectes que te sobre les reserves 
hídriques i l’accés a l’aigua. 
La inèrcia política agreuja la crisi de l'aigua. La crisi mundial de l'aigua cobrarà en els 
propers anys proporcions sense precedents i augmentarà la creixent penúria per falta 
d'aigua a les persones que habiten en molts països subdesenvolupats. Els recursos 
hídrics disminuiran contínuament a causa del creixement de la població, de la 
contaminació, males tecnologies utilitzades als països subdesenvolupats i del canvi 
climàtic. 
 
3.3.1. Escassetat a Europa 
Seria un error pensar que l’escassetat és un problema, que nomes afecta als països en 
desenvolupament la següent imatge ens mostra, l’abast del problema a Europa figura 
3.6. A la imatge podem veure la quantitat d'aigua dolça renovable disponible per 
persona per any en cada un dels 27 estats membres de la UE. Si la quantitat d'aigua 
renovable en un país és inferior a 1.700 m3 per persona per any, es diu que aquest país 
Figura 3.7. Països en desenvolupament 
pateixen sequeres extremes que els obliguen a 
caminar grans distàncies en busca d’aigua. 
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estar experimentant stress hídric, sota de 1.000 m3 es considera que te escassetat 
d'aigua, per sota de 500 m3 es defineix com l'escassetat absoluta.  
 
Figura 3.8. Escassetat d’aigua a Europa. 
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3.4. Contaminació de l’aigua 
 
Una de les causes importants d’aquest “stress” és la contaminació d’aquestes aigües ja 
sigui per l’acció de l’home o per causes naturals(6).  D'acord amb la definició de 
contaminant, es considera que es genera contaminació en l'aigua per l'addició de 
qualsevol substància en quantitat suficient perquè causi efectes nocius mesurables en 
la flora, la fauna (inclòs l'humà) o en els materials d'utilitat o ornamentals.  
 
S'entén per contaminació: la presència en el medi 
ambient d'un o més contaminants, o qualsevol 
combinació d'ells, que perjudiquin o molestin la vida, 
salut i el benestar humans, flora i fauna, o degradin la 
qualitat de l'aire, de l'aigua, de la terra, dels béns, dels 
recursos de la nació en general o de particulars. El 
problema de la contaminació és múltiple i es presenta 
en formes molt diverses, amb associacions i 
sinergismes difícils de preveure. Però les principals 
conseqüències biològiques de les contaminacions 
deriven dels seus efectes ecològics.  
 
En general, es parla de quatre tipus bàsics de contaminació:  
- Contaminacions físiques (sorolls, infrasons, tèrmica i radioisòtops).  
- Químiques (hidrocarburs, detergents, plàstics, pesticides, metalls pesants, 
derivats del sofre i del nitrogen).  
- Biològiques (bacteris, fongs , virus, paràsits majors, introducció d'animals i 
vegetals d'altres zones).  
- Per elements que danyen l'estètica (degradació del paisatge i la introducció 
d'indústries). Aquesta contaminació pot afectar l’atmosfera, l'aigua, el sòl o  la 
biosfera. 
 
Per comprendre les raons per les quals és molt fàcil contaminar l'aigua en fase líquida i 
vapor, però no tan fàcil contaminar en fase sòlida (gel), es necessita tenir presents tant 
les propietats físiques com les seves propietats químiques i biològiques. Com l'aigua és 
el medi ambient líquid universal per a la matèria viva, resulta que és propensa de 
manera excepcional a la contaminació per organismes vius, inclosos els que 
produeixen malaltia als humans i per matèria orgànica i inorgànica soluble. Sovint el 
gust, l'olor i l'aspecte de l'aigua indiquen que està contaminada, però la presència de 
contaminants perillosos només es pot detectar mitjançant proves químiques i 
biològiques específiques i precises. 
 
La contaminació de l’aigua pot venir de fonts naturals o d’activitats humanes, El 
mercuri que es troba naturalment en l’escorça terrestre de la Terra i en els oceans 
Figura 3.9.  Font d'aigua residual 
industrial. 
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contamina la biosfera molt més que el procedent de l’activitat humana. Una cosa 
similar passa amb els hidrocarburs i amb molts altres productes. Normalment les fonts 
de contaminació natural són disperses i no provoquen concentracions altes de 
pol·lució, excepte en alguns llocs molt concrets.  
 
La contaminació d’origen humà, en canvi, es concentra en zones molt concretes i és 
molt més perillosa que la natural. Entre els factors que generen contaminació per 
l’home i caracteritzen la civilització industrial estan: el creixement de la producció i el 
consum excessiu d'energia, el creixement de la indústria metal·lúrgica, el creixement 
de la circulació viària, aèria i aquàtica, i el creixement de la quantitat d'escombraries i 
deixalles que es llencen i / o s'incineren. 
 
Els contaminants més freqüents de les aigües són:  
- Matèries orgàniques i bacteris.  
- Hidrocarburs. 
- Deixalles industrials.  
- Productes pesticides i altres utilitzats en l'agricultura.  
- Productes químics domèstics. 
- Residus radioactius. 
 
El més greu és que una part dels derivats del petroli són llançats al mar pels vaixells o 
per les indústries riberenques i són absorbits per la fauna i flora marines que els 
retransmeten als consumidors de peixos, crustacis, mol·luscs, algues, etc. Tot i que es 
coneixen les propietats cancerígenes dels hidrocarburs polibenzénics del tipus 3-4 pirè, 
s'ha trobat aquests compostos en el cos de diversos tipus d'organismes aquàtics que 
consumeix l'home. 
 
Contaminants químics inclouen compostos orgànics i inorgànics dissolts o dispersos en 
l'aigua: 
 
- Els contaminants inorgànics són diversos 
productes dissolts o dispersos en l'aigua que 
provenen de descàrregues domèstiques, 
agrícoles i industrials o de l'erosió del sòl. Els 
principals són clorurs, sulfats, nitrats i carbonats. 
També deixalles àcids, alcalins i gasos tòxics 
dissolts en l'aigua com els òxids de sofre, de 
nitrogen, amoníac, clor i sulfur d'hidrogen (àcid 
sulfhídric). Gran part d'aquests contaminants són 
alliberats directament a l'atmosfera i passen a 
l’aigua arrossegats per la pluja.  
Figura 3.10. Aigua contaminada 
per fosfats i nitrats. 
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- Els contaminants orgànics també són compostos dissolts o dispersos en l'aigua 
que provenen de deixalles domèstiques, agrícoles, industrials i de l'erosió del 
sòl. Són deixalles humans i animals, de rastres o escorxadors, de processament 
d'aliments per a humanes i animals, diversos productes químics industrials 
d'origen natural com olis, greixos, brees i tintures, i diversos productes químics 
sintètics com pintures, herbicides, insecticides, etc. Els contaminants orgànics 
consumeixen l'oxigen dissolt en l'aigua i afecten la vida aquàtica. 
 
- Contaminants biològics. Inclouen fongs, bacteris i virus que provoquen 
malalties, algues i altres plantes aquàtiques. Alguns bacteris són inofensives i 
altres participen en la degradació de la matèria orgànica continguda en l'aigua. 
Certs bacteris descomponen substàncies inorgàniques. L'eliminació dels virus 
que es transporten a l'aigua és una feina molt difícil i costós La contaminació 
dels sòls afecta principalment les zones rurals agrícoles i és una conseqüència 
de l'expansió de certes tècniques agrícoles.  
 
- Els fertilitzants químics augmenten el rendiment de les terres de cultiu, però el 
seu ús repetit condueix a la contaminació dels sòls, aire i aigua. A més els 
fosfats i nitrats són arrossegats per les aigües superficials als llacs i rius on 
produeixen eutrofització i també contaminen els corrents freàtiques. Els 
pesticides minerals o orgànics utilitzats per protegir els cultius generen 
contaminació als sòls i a la biomassa.  
 
- Altres contaminants com els metalls pesants (plom, cadmi, mercuri), certs 
plaguicides, els cianurs, els hidrocarburs, l'arsènic i el fenol provoquen 
pràcticament la destrucció dels ecosistemes aquàtics i també seriosos danys a 
les persones que consumeixin aigua o els seus productes contaminats per 
aquesta classe de productes químics. 
 
Segons l'origen es considera que la contaminació és de dos tipus: 
  
- Contaminació produïda per causes naturals o geoquímiques i que generalment 
no està influenciada per l'home.  
- Contaminació provocada per les activitats de l'home, que l'anomena 
contaminació antropogènica.  
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 Figura 3.11. Mapa de la contaminació de les aigües a nivell mundial. 
Actualment 15 milions de persones moren cada any a causa de malalties relacionades 
amb l’aigua, es necessari entendre, mitjançant una bona educació, que tot el que 
s’aboca dins del cicle de l’aigua acaba desembocant al mar deixant rastre des del 
mateix punt on s’ha abocat. La situació està arribant al límit i cal prendre consciència 




3.5. Canvi climàtic 
Entre els factors a tenir en conte per un futur pròxim, el canvi climàtic és dels més 
importants, com ja s’ha comentat anteriorment, l'escalfament mundial segueix 
avançant i l'Any 2013 es van registrar les temperatures més elevades fins ara, com ha 
informat l'Organització Meteorològica Mundial (OMM). Aquesta Organització va 
explicar que molts esdeveniments extrems de l'any passat, incloses les precipitacions 
intenses, les onades de calor, les tempestes i inundacions costaneres eren reforçades 
amb els efectes del canvi climàtic induït en part pels éssers humans. Les temperatures 
en moltes parts de l'hemisferi sud van ser especialment elevades . Austràlia va tenir 
l'any més calent en els registres, seguida per Argentina. Alhora, l'hemisferi nord va 
experimentar una primavera més freda i es van produir precipitacions extremes a la 
regió alpina i amb fortes tempestes al Regne Unit i els Països Baixos. També les 
sequeres van continuar afectant a grans extensions als Estats Units , especialment a 
Califòrnia, on 2013 va ser l'any més sec des de 1895 . "És possible adaptar-se a les 
conseqüències del canvi climàtic . Com més pugin les temperatures més es requerirà 
de l'adaptació i per tant més costós serà i de major impacte, especialment per els 
països menys desenvolupats ", va alertar Michel Jarraud, secretari general de 
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l'Organització Meteorològica Mundial. L'OMM va indicar que el 2013 es van produir 94 
tempestes , la més forta d'elles el tifó Haiya o Yolanda que va afectar Filipines al 
novembre.  
Els canvis produïts en la temperatura pels gasos d’efecte hivernacle, alteren el cicle de 
l’aigua, fent-lo poc previsible pels humans que depenen totalment d’aquest.  A 
continuació s’explicarà el que és el clima, els gasos d’efecte hivernacle i els problemes 
dels canvis que aquests produeixen al clima(9).  
Un canvi climàtic és qualsevol variació global del clima de la Terra ja sigui per causes 
naturals o humanes influint sobre tots els paràmetres climàtics, temperatura, 
precipitacions i nuvolositat. El clima d'un planeta depèn tant de la posició astronòmica 
com de la composició de l'atmosfera i un petit canvi en aquestes condicions pot alterar 
la situació ecològica del planeta. La Convenció Marc sobre el Canvi Climàtic limita el 
terme a "un canvi de clima atribuït directament o indirectament a l'activitat humana 
que altera la composició de l'atmosfera mundial i que se suma a la variabilitat natural 
del clima observada durant períodes de temps comparables". 
A l'atmosfera que embolcalla el nostre planeta, hi ha una sèrie de gasos (sobretot el 
vapor d'aigua i el diòxid de carboni) que tenen un efecte d'hivernacle, és a dir, 
absorbeixen i reemeten la radiació infraroja. D'aquesta manera, impedeixen que part 
d'aquesta radiació escapi de la Terra i contribueixen a que la temperatura mitjana de 
l'aire superficial del planeta sigui d'uns 15º C, una temperatura apta per a la vida. 
L'efecte hivernacle és, per tant, un fenomen natural de l'atmosfera. El problema actual 
és que la quantitat d'aquests gasos naturals amb efecte d'hivernacle a l'atmosfera ha 
augmentat i que s'hi han abocat, a més, gasos amb efecte d'hivernacle no presents de 
forma natural a l'atmosfera. Aquest canvi s'admet que posa en perill la composició, la 
capacitat de recuperació i la productivitat dels ecosistemes naturals i el mateix 
desenvolupament econòmic i social, la salut i el benestar de la humanitat. 
Figura 3.12.  Mapa de temperatures terrestres. 
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Els gasos amb efecte d'hivernacle són components gasosos de l'atmosfera, tant 
naturals com d'origen antropogènic, que absorbeixen i reemeten radiació infraroja. A 
mesura que incrementa la concentració d'aquests gasos, la radiació infraroja és 
absorbida a l'atmosfera i reemesa en totes direccions, la qual cosa contribueix que la 
temperatura mitjana de la Terra augmenti. Aquest fenomen s'anomena efecte 
d'hivernacle perquè l'absorció i posterior emissió de radiació infraroja també la fan el 
vidre i certs plàstics amb els quals es fabriquen els hivernacles. 
L'atmosfera influeix fonamentalment en el clima, si no existís, la temperatura en la 
Terra seria de -20 °C, però 
l'atmosfera es comporta de manera 
diferent segons la longitud d'ona de 
la radiació. El Sol per la seva alta 
temperatura emet fonamentalment a 
5 microns i l'atmosfera deixa passar 
la radiació. La Terra té una 
temperatura molt més baixa, i remet 
part de la radiació però a una 
longitud molt més llarga, d'uns 
quinze microns. Així, l'atmosfera ja 
no és transparent. El CO2 que està 
actualment en l'atmosfera, en una 
proporció 367 ppm, absorbeix esta 
radiació igual que el vapor d'aigua. El 
resultat és que l'atmosfera escalfa i 
torna a la Terra part d’aquesta 
energia, raó per la qual la temperatura superficial és d'uns 15 °C, i dista molt del valor 
d'equilibri sense atmosfera. A aquest fenomen se l'anomena efecte hivernacle i el CO2 i 
el H2O són els gasos responsables d'això. Gràcies a aquest efecte hivernacle podem 
viure. 
Durant les últimes dècades els mesuraments en les diferents estacions 
meteorològiques indiquen que el planeta s'està escalfant. Els últims 10 anys han sigut 
els més calorosos des que es porten registres, i els científics anuncien que en el futur 
seran encara més calents. A mesura que el planeta s'escalfa, els casquets polars es 
fonen. Atès que la neu té un elevat albedo torna la major part de radiació que incideix 
sobre ella a l'espai. La disminució dels casquets també afectarà perquè l'albedo 
terrestre farà que la Terra s'escalfi encara més. L'escalfament global també ocasionarà 
que s'evapori més aigua dels oceans. El vapor d'aigua actua com un gas hivernacle. 
Així, hi haurà un major escalfament. Això produeix el que s'anomena efecte 
amplificador. De la mateixa manera, un augment de la nuvolositat a causa d'una major 
evaporació contribuirà a un augment de l'albedo. El problema és de difícil predicció ja 
que, com es veu, hi ha retroalimentacions positives i negatives. 
Les conseqüències del canvi climàtic no es poden determinar exactament, perquè 
desconeixem el comportament de l'atmosfera en les noves condicions. No obstant 
això, les previsions que es tenen són: 
Figura 3.13. Una representació esquemàtica dels intercanvis 
d'energia entre l'espai exterior, l'atmosfera terrestre, i la 
superfície de la Terra. L'habilitat de l'atmosfera de capturar i 
reciclar energia emesa per la superfície terrestre és la 
definició característica de l'efecte hivernacle. 
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- Augment del nivell del mar a causa de la fosa parcial del glaç i de la desaparició 
parcial o total de les glaceres, no tan sols per l'augment de la quantitat d'aigua 
sinó també pel volum més gran d'aigua dels oceans com a conseqüència 
d'haver-se escalfat. 
- Desaparició de zones de conreu properes a les costes, i també de moltes ciutats 
costaneres. 
- Canvis en el règim actual de precipitacions: augment de precipitacions a les 
costes i disminució a les illes, a causa de l'evaporació de l'aigua. Una 
meteorologia impredictible i unes estacions erràtiques estan canviant el que les 
famílies agricultores poden 
cultivar, i provocant que hi hagi 
persones passant gana. Els 
preus dels aliments estan 
augmentant, mentre que la seva 
qualitat s'està deteriorant. El 
canvi climàtic ja està provocant 
que hi hagi persones passant 
gana. I tindrà un impacte en la 
nostra alimentació. 
- Canvis en la distribució de la 
vegetació. Disminució de les 
zones conreables i de la 
vegetació, a causa de la sequera. 
Expansió de les zones 
desèrtiques, o desertificació figura 3.14. 
- Aparició de malalties tropicals en zones on ara no hi són, com la malària o el 
còlera a Europa. 
 
3.5.1. Els costos del canvi climàtic 
Les Ciutats costaneres del món canviaran molt d'aquí al 2050(10). A moltes d'elles es 
sumaran milions de persones. I algunes, com Nova Orleans, seguiran enfonsant-se en 
la terra, gràcies a l'erosió o el bombament d'aigua subterrània.  
A més de tot això, no hi ha augment del nivell del mar a considerar. A mesura que el 
món s'escalfa, els científics del clima esperen que els oceans s'elevin en algun lloc al 
voltant d'un peu el 2050. 
Les inundacions es convertiran en un problema més gran i més car per a les ciutats 
costaneres del món. Quant més gran? Un nou estudi a Nature Climate Change estima 
que les pèrdues anuals mitjana d'inundacions en grans ciutats costaneres del món 
podria augmentar en prop de $ 6 mil milions per any en l'actualitat 1 bilió de dòlars per 
any per al 2050. 
Figura 3.14. Imatges de zones afectades per la 
desertització. 
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Tim McDonnell, ha elaborat un mapa útil, figura 3.15 de les dades en l'estudi que 
mostra les 20 ciutats que s'enfronten els costos de les inundacions anuals mitjana més 
alts a mitjans de segle. Aquest estudi es basa en les estimacions anteriors, prenent les 
defenses costaneres en compte. 
 
Figura 3.15. Mapa d’inversions a realitzar per combatre la pujada del nivell del mar. 
Aquest fenomen és accentuat degut al desglaç dels casquets polars, encara que també 
influeix la etapa geològica actual, en els últims 12 anys la glacera argentina Upsala a 
disminuït 3 kilòmetres. La despesa econòmica a realitzar pels governs si volen 
preparar-se pel futur que ens espera és només un exemple del cost que pot tenir 
menysprear els efectes del canvi climàtic, totes les altres conseqüències provinents del 
canvi climàtic en tenen de costos i tard o d’hora s’hauran de pagar. 
" En el curs dels últims 30 anys , els desastres naturals han ocasionat la mort de més de 
2,5 milions de persones i pèrdues per valor de gairebé 4 bilions de dòlars a tot el món. 
Les pèrdues econòmiques van en augment de 50.000 milions de dòlars l'any en la 
dècada de 1980, a poc menys de 200.000 milions de dòlars l'any en l'últim decenni. A 
més, aproximadament les tres quartes parts d'aquestes pèrdues obeeixen a fenòmens 
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meteorològics extrems ", ha assenyalat Rachel Kyte , vicepresidenta de 
Desenvolupament Sostenible del Banc Mundial. "Si bé no és possible establir una 
connexió entre els fenòmens meteorològics individuals i el canvi climàtic, els científics 
han advertit que la intensitat dels fenòmens extrems anirà en augment si no es posa 
fre al canvi climàtic ". 
El Banc Mundial, en un nou informe s'insta els governs nacionals i la comunitat 
internacional del desenvolupament a treballar en totes les disciplines i sectors per 
reduir el risc de desastres i evitar costos futurs inimaginables. 
El Banc Mundial està proporcionant, combinant i mobilitzant diversos tipus de 
finançament per ajudar a les nacions a abordar els riscos climàtics i de desastre. A 
través del Fons Mundial per a la Reducció i Recuperació de Desastres i el Programa 
Pilot sobre la Capacitat d'Adaptació al Canvi Climàtic, el Banc ha ajudat almenys a 70 
països a integrar el risc climàtic i de desastre en les inversions i els plans de 
desenvolupament.  
A més, ofereix serveis d'assessoria, eines, plataformes en línia i avaluacions del risc 
específic de cada país per donar suport a les nacions i les poblacions en situació de risc. 
 
 
3.5.2. El canvi Climàtic a Manresa 
 
A continuació es mostren unes taules i gràfiques on s’aprecia(11), els efectes del canvi 
climàtic a casa nostre, així com l’escassetat d’aigua és un problema que s’observa més 
fàcilment en els països en desenvolupament, les següents imatges mostren els efectes 
d’aquest. 
En els gràfics es pot observar que la tendència dels últims 15 anys és, en el cas de la 
temperatura de augmentar de manera progressiva, 1 ºC en 15 anys, és  un ritme 
alarmant. Mentre que la precipitació tendeix a disminuir, d’una mitja de 582’5 
litres/m2 em passat a una mitja actual de 510’30 litres/m2 en els mateixos 15 anys, 
lògicament, hi haurà més escassetat al mateix temps que l’evaporació de l’aigua serà 
més ràpida.  
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 Taula 3.2. L’evolució de les precipitacions segons la taula ens mostra un descens progressiu de la pluja a 
la zona de Manresa. 
Taula  3.3. La taula ens mostra com les temperatures segueixen una tendència a l’alça, en els últims anys. 
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4. Mesures per canviar la situació  
 
 
En vista de la continua globalització, mundialització, i la necessitat d’una interacció 
pacifica entre les nacions per al be comú de la humanitat i acabar amb les desigualtats 
en la mesura del possible, es varen crear les Nacions Unidas(12). Les Nacions Unides són 
una organització internacional fundada el 1945 després de la Segona Guerra Mundial 
per 51 països que es van comprometre a mantenir la 
pau i la seguretat internacionals, fomentar entre les 
nacions relacions d'amistat i promoure el progrés social, 
la millora del nivell de vida i els drets humans. 
 
A causa del seu singular caràcter internacional, i les 
competències de la seva Carta fundacional, 
l'Organització pot adoptar decisions sobre una àmplia 
gamma de temes, i proporcionar un fòrum als seus 193 estats membres per expressar 
les seves opinions, a través de l'Assemblea General, el Consell de Seguretat, el Consell 
Econòmic i Social i altres òrgans i comissions . 
 
La tasca de les Nacions Unides arriba a tots els racons del món. Encara que és més 
coneguda pel manteniment de la pau, la consolidació de la pau, la prevenció de 
conflictes i l'assistència humanitària, hi ha moltes altres maneres en què les Nacions 
Unides i el seu sistema (organismes especialitzats, fons i programes), afecten les 
nostres vides i fer del món un lloc millor. L'Organització treballa en una àmplia gamma 
de temes fonamentals, des del desenvolupament sostenible, medi ambient i la 
protecció dels refugiats, socors en casos de desastre, la lluita contra el terrorisme, el 
desarmament i la no proliferació, fins a la promoció de la democràcia, els drets 
humans, la igualtat entre els gèneres i l'avançament de la dona, el governament, el 
desenvolupament econòmic i social i la salut internacional, la remodelació de mines 
terrestres, l'expansió de la producció d'aliments, entre d'altres, per tal d'assolir els 
seus objectius i coordinar els esforços per a un món més segur per a les generacions 
presents i futures. 
 
El 10 de desembre de 1948 
l’assemblea general de les Nacions 
Unides aprova la declaració del 
drets humans. 
 
L'assemblea general va proclamar la 
Declaració Universal dels Drets 
Humans de 30 articles,l com l'ideal 
Figura 4.1. Bandera de la ONU. 
Figura 4.2. Sala d’actes de l’assemblea de les Nacions. 
d  La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 38                                    Joan Roura Garcia 
comú pel qual tots els pobles i nacions han d'assolir a fi que cada persona i cada 
institució, inspirant-se constantment en aquesta Declaració, promoguin, mitjançant 
l'ensenyament i l'educació, el respecte a aquests drets i llibertats , i assegurin, amb 
mesures progressives nacionals i internacionals, el seu reconeixement i aplicació 
universals i efectius , tant entre els pobles dels Estats membres com entre els dels 
territoris sota llur jurisdicció.” 
 
La declaració dels drets humans és el inici d’una unió necessària per fer un front comú i 
lluitar per un desenvolupament sostenible de la humanitat i els seus recursos, 
convertint-se el dia 10 de desembre en el dia internacional dels drets humans.  
 
La següent data important és el 16 de desembre de 1966; l’assemblea  general de les 
nacions unides crea el pacte internacional dels drets econòmics, socials i culturals 
(PIDESC). En el qual el accés a l’aigua potable i de sanejament són mencionats per 
primer cop. Però no és fins al novembre de 2002, el Comitè de Drets Econòmics, 
Socials i Culturals va adoptar l'Observació General n º 15 sobre el dret a l'aigua. 
L'article I.1 estableix que "El dret humà a l'aigua és indispensable per a una vida 
humana digna". L'Observació núm 15 també defineix el dret a l'aigua com el dret de 
cada un a disposar d'aigua suficient, saludable, acceptable, físicament accessible i 
assequible per a ús personal i domèstic. 
 
Finalment el fet més important és el 28 de juliol de 2010, mitjançant la Resolució 
64/292, l'Assemblea General de les Nacions Unides va reconèixer explícitament el dret 
humà a l'aigua i al sanejament, reafirmant que una aigua potable neta i el sanejament 
són essencials per a la realització de tots els drets humans. La Resolució exhorta als 
Estats i organitzacions internacionals a proporcionar recursos financers, a propiciar la 
capacitació i la transferència de tecnologia per ajudar els països, en particular als 
països en vies de desenvolupament, a proporcionar un subministrament d'aigua 
potable i sanejament saludable, net, accessible i assequible per a tothom. 
 
Amb l'aprovació d'aquest dret es constitueix una base normativa, que té caràcter 
objectiu i no negociable, amb una font d'autoritat i legitimitat. 
 
En aquests drets es recull: 
- Suficient. El proveïment d'aigua per persona ha de ser suficient i continu per a 
l'ús personal i domèstic. Aquests usos inclouen de manera general l'aigua de 
beure, el sanejament personal, l'aigua per fer la bugada, la preparació 
d'aliments, la neteja de la llar i la higiene personal. D'acord amb l'Organització 
Mundial de la Salut ( OMS ), són necessaris entre 50 i 100 litres d'aigua per 
persona i dia per garantir que es cobreixen les necessitats més bàsiques i 
sorgeixen poques preocupacions en matèria de salut. 
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- Saludable. L'aigua necessària, tant per a l'ús personal com domèstic, ha de ser 
saludable; és a dir, lliure de microorganismes, substàncies químiques i perills 
radiològics que constitueixin una amenaça per a la salut humana. Les mesures 
de seguretat de l'aigua potable vénen normalment definides per estàndards 
nacionals i / o locals de qualitat de l'aigua de boca. Les Guies per a la qualitat de 
l'aigua potable de l'Organització Mundial de la Salut (OMS) proporcionen les 
bases per al desenvolupament d'estàndards nacionals que, implementades 
adequadament, han de garantir la salubritat de l' aigua potable. 
- Acceptable. L'aigua ha de presentar un color, olor i sabor acceptables per a 
ambdós usos, personal i domèstic... Totes les instal·lacions i serveis d'aigua han 
de ser culturalment apropiats i sensibles al gènere, al cicle de la vida i a les 
exigències de privacitat. 
- Físicament accessible. Tothom té dret a uns serveis d'aigua i sanejament 
accessibles físicament dins o situats en la immediata proximitat de la llar, de les 
institucions acadèmiques, en el lloc de treball o les institucions de salut. 
D'acord amb l'OMS, la font d'aigua ha de trobar a menys de 1.000 metres de la 
llar i el temps de desplaçament per a la recollida no hauria de superar els 30 
minuts. 
- Assequible. L'aigua i els serveis i instal·lacions d'accés a l'aigua han de ser 
assequibles per a tothom. El Programa de les Nacions Unides per al 
Desenvolupament (PNUD) suggereix que el cost de l'aigua no hauria de superar 
el 3 % dels ingressos de la llar. 
 
Dia mundial de l'aigua  
 
El Dia Mundial de l'Aigua va ser proposat en la Conferència de les Nacions Unides per 
al Medi Ambient i el Desenvolupament efectuada a Rio de Janeiro, Brasil del 3 al 14 de 
juny de l'any 1992. Després de la qual, l'Assemblea General de les Nacions Unides va 
adoptar el 22 de desembre de 1992 la resolució que va declarar el 22 de març de cada 
any com a Dia Mundial de l'Aigua.  
 
Es va convidar a les nacions a realitzar activitats relacionades amb la conservació i el 
desenvolupament dels recursos hídrics, apel·lant a la posada en pràctica de les 




4.1. ODM – objectiu de desenvolupament del mil·lenni 
 
Els Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni(13), també coneguts com Objectius del 
Mil·lenni (ODM), són vuit propòsits de desenvolupament humà fixats l'any 2000, que 
els 189 països membres de les Nacions Unides van acordar aconseguir per a l'any 2015. 
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Aquests objectius tracten problemes de la vida quotidiana que es consideren greus i/o 
radicals, alguns punts d’ells amb relació directa o indirecta amb l’aigua. 
 
En la Declaració del Mil·lenni es recullen vuit Objectius referents a l'eradicació de la 
pobresa, l'educació primària universal, la igualtat entre els gèneres, la mortalitat 
infantil, materna, l'avanç del VIH/sida i el suport del medi ambient. Per objectius, i en 
resposta d'aquells que demandaven un canvi cap a postures més socials dels mercats 
mundials i organitzacions financeres s'afegeix l'Objectiu 8, 'Fomentar una Associació 
Mundial per al Desenvolupament'. En altres paraules, l'objectiu promou que el sistema 
comercial, d'ajuda oficial i de préstec garanteixi la consecució en 2015 dels primers set 
Objectius i, en general, un món més just. Cada Objectiu es divideix en una sèrie de 
metes , un total de 18 , quantificables mitjançant 48 indicadors concrets . Per primera 
vegada , l'agenda internacional del desenvolupament posa una data per a la 
consecució d'acords concrets i mesurables . 
 
Els títols dels vuit objectius, amb les seves fites específiques, són:  
 
Objectiu 1: Eradicar la pobresa extrema i la fam 
 
-  Reduir a la meitat, entre 1990 i 2015, la proporció de persones que pateixen 
fam. 
- Reduir a la meitat, entre 1990 i 2015, la proporció de persones amb ingressos 
inferiors a un dòlar diari. 
- Aconseguir la plena ocupació productiu i treball digne per a tothom, incloent 
dones i joves. 
Objectiu 2: Aconseguir l'ensenyament primari universal 
- Assegurar que el 2015, la infància d'arreu, nens i nenes per igual, siguin capaços 
de completar un cicle complet d'ensenyament primari. 
Objectiu 3: Promoure la igualtat entre els gèneres i l'autonomia de la dona 
- Eliminar les desigualtats entre els gèneres en l'ensenyament primari i 
secundari, preferiblement per a l'any 2005, i en tots els nivells de 
l'ensenyament abans de finals del 2015. 
Objectiu 4: Reduir la mortalitat infantil 
- Reduir en dues terceres parts, entre 1990 i 2015, la mortalitat de nens menors 
de cinc anys. 
Objectiu 5: Millorar la salut materna 
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- Reduir en tres quartes parts, entre 1990 i 2015, la mortalitat materna. 
- Aconseguir l'accés universal a la salut reproductiva. 
Objectiu 6: Combatre el VIH / SIDA, el paludisme i altres malalties 
- Haver detingut i començat a reduir la propagació del VIH / SIDA a 2015. 
- Aconseguir, per al 2010, l'accés universal al tractament del VIH / SIDA de totes 
les persones que ho necessitin. 
- Haver detingut i començat a reduir, el 2015, la incidència de la malària i altres 
malalties greus. 
Objectiu 7: Garantir la Sostenibilitat del medi ambient 
- Incorporar els principis del desenvolupament sostenible en les polítiques i els 
programes nacionals i reduir la pèrdua de recursos del medi ambient. 
- Haver reduït i haver alentit considerablement la pèrdua de diversitat biològica 
en 2010. 
- Reduir a la meitat, per al 2015, la proporció de persones sense accés sostenible 
a l'aigua potable i a serveis bàsics de sanejament. 
- Haver millorat considerablement, el 2020, la vida de almenys 100 milions 
d'habitants de barris marginals. 
Objectiu 8: Fomentar una associació mundial per al desenvolupament 
 
- Desenvolupar encara més un sistema comercial i financer obert, basat en 
normes, previsible i no discriminatori. 
- Atendre les necessitats especials dels països menys avançats. 
- Atendre les necessitats especials dels països en desenvolupament sense litoral i 
els petits estats insulars en desenvolupament (mitjançant el Programa d'Acció 
per al desenvolupament sostenible dels petits estats insulars en 
desenvolupament i els resultats del vintè segon període extraordinari de 
sessions de l'Assemblea General ). 
- Encarar de manera integral els problemes del deute dels països en 
desenvolupament amb mesures nacionals i internacionals perquè el deute sigui 
sostenible a llarg termini. 
- En cooperació amb les empreses farmacèutiques, proporcionar accés als 
medicaments essencials als països en desenvolupament a preus assequibles. 
- En cooperació amb el sector privat, donar accés als beneficis de les noves 
tecnologies, especialment les de la informació i les comunicacions. 
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L'únic objectiu que no està 
marcat per cap termini és el 
vuitè, el que per a molts 
significa que ja hauria d'estar 
complint. Ara mateix, els 
Objectius constitueixen la 
principal agenda del 
desenvolupament i tant les 
diferents agències de Nacions 
Unides com les 
Organitzacions internacionals 
de crèdit, les ONG i les 
agències oficials de 
cooperació focalitzen el seu 
treball en l'assoliment dels 
ODM.  
 
Des Nacions Unides, i perquè 
els Objectius s'aconsegueixin, 
s'han posat en marxa una 
sèrie d'iniciatives de les que 
destaquen, el Projecte del 
Mil·lenni i la Campanya del 
Mil·lenni. El primer es tracta d'un grup d'experts organitzat i 15 especialistes cadascun. 
La seva missió és recomanar les millors estratègies per assolir els ODM, analitzant 
costos, polítiques i altres 
mesures a seguir. 
 
Pel que fa al objectiu que a nosaltres ens escau, objectiu numero 7 “garantir la 
sostenibilitat mediambiental”, la fita de gent sense aigua potable proposada es va 
aconseguir al 2010, 5 anys abans del proposat, al 2010 89% de la població disposava 
d’aigua potable superant en 1%, mentre que 2015 s’espera arribar al 75% de població 
amb aigua de sanejament, estaríem en un 67%. Totes aquestes dades ens fan pensar 
que si tots els països s’uneixen, per fer front comú als problemes que es presenten al 
voltant de l’escassetat d’aigua, podrem trobar-ne una solució, mitjançant polítiques 
que eduquin la població en l’estalvi d’aigua, proveint de tecnologies adaptades als 
temps que vivim per als països menys desenvolupats, i frenant la contaminació 





Figura 4.3. Objectiu numero 7 “garantir la sostenibilitat 
mediambiental. 
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Una organització no governamental, abreujat generalment com a ONG, és una 
organització privada independent de governs i organismes internacionals que no l'ha 
creada cap estat(14). 
Encara que la definició d'ONG tècnicament pot incloure les corporacions amb ànim de 
lucre, el terme sovint s'utilitza de manera restringida per als grups de defensa o 
protecció social, cultural, legal i ambiental les metes dels quals no són comercials. Les 
ONG usualment són organitzacions sense 
ànim de lucre que obtenen una porció dels 
seus recursos de fonts privades. Les ONG 
poden ser d'àmbit internacional o 
regional, i Bangla Desh és el país on més 
treballen. Aquest terme generalment 
sovint està associat amb les Nacions 
Unides, i les organitzacions que designa. 
Per mitjà d'associacions voluntàries que 
han existit al llarg de la història, les ONG, 
tal com es coneixen avui dia, especialment 
en l'àmbit internacional, s'han 
desenvolupat durant els dos últims segles. La primera d'aquestes organitzacions, el 
Comitè Internacional de la Creu Roja, es va fundar el 1863. 
La frase "organització no governamental", però, va ser utilitzada per primera vegada 
arran de l'establiment de les Nacions Unides el 1947 sota les provisions de l'article 71 
del capítol 10 de la Carta de les Nacions Unides que criden al paper consultiu de les 
organitzacions que no són ni governs ni membres estats. La definició d'ONG 
internacional, es va crear en la resolució 288 de l'ECOSOC, el 27 de febrer, 1950: "una 
organització internacional que no ha estat fundada per un tractat internacional". El 
paper vital de les ONG i altres grups importants en el desenvolupament sostenible va 
ser reconegut en el capítol 27 de l'Agenda 21, la qual cosa va dur als arranjaments en 
les relacions entre les Nacions Unides i les ONG. 
La globalització del segle XX va incrementar la importància de les ONG. Molts 
problemes no han pogut resoldre's per una sola nació. Els tractats internacionals i les 
organitzacions internacionals com ara l'OMC, sovint són percebudes com a institucions 
centralitzades en els interessos de les empreses capitalistes. Per tal de balancejar 
aquesta tendència, les ONG s'han desenvolupat per tal d'emfatitzar els afers 
humanitaris, l'ajut per al desenvolupament, i el desenvolupament sostenible. Un 
exemple prominent n'és el Fòrum Social Mundial una convenció en oposició al Fòrum 
Econòmic Mundial. 
En els últims anys ha proliferat el nombre d'ONG com institucions de referència ètica 
en la societat, aquest reconeixement és a més fonamental per a la supervivència 
d'aquestes, ja que gran part del capital humà i finançament de l'organització depèn de 
l'ajuda desinteressada de donants (administració pública i particulars) i voluntaris. 
Figura 4.4. Logos de diferents ONGs. 
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D'acord amb la legitimitat de les ONG, cal assenyalar que aquesta no és permanent, 
més aviat depèn d'una adequada transparència que mostri que els objectius de 
l'organització no només beneficien a uns pocs, sinó que persegueixen fins de caràcter 
plural. 
 
L'elaboració d'informació no només és necessària per a la presa de decisions, sinó que 
és fonamental per respondre a les necessitats informatives dels principals grups 
d'interès (donants, governs i beneficiaris) de les ONG. 
Alguns exemples(15) 
Aigua per als camps de refugiats de l’est del Txad – projecte amb intermón Oxfam, 
2010-2011 
Ala zona semidesèrtica del Sahel hi ha els camps de refugiats de l’est del Txad, que 
provenen del conflicte del Darfur, a l¡oest del Sudan. La falta d’aigua potable i 
d’infraestructures de sanejament és un greu problema per raó de l’escassetat de 
recursos en una zona devastada per la sequera i desequilibrada demogràficament pel 
procés migratori dels mateixos refugiats. També es produeix un descens progressiu de 
l’ajuda a causa de l’oblit internacional. 
Objectius assolits: 
- Subministrament d’aigua per als refugiats. 
- Creació d’infraestructures de sanejament (latrines, safareigs, equips d’higiene i 
abocadors d’escombraries). 
- Formació de promotors d’higiene. 
- Sensibilització de l’opinió pública internacional sobre el conflicte del Darfur. 
Beneficiaris: part de les 120.000 persones dels cinc camps de refugiats. 
Aigua potable a l’abast de tothom a la costa pacífica colombiana – projecte actiu amb 
la Fundación Pies Descalzos. 
Al municipi de Quibdó, capital del departament del Chocó, situat a la costa pacífica 
colombiana, la població s’enfronta amb un problema de caràcter ambiental causat per 
l’abocament d’aigües residuals i rebuigs domèstics dels assentaments humans ubicats 
al voltant de les conques, fet que comporta una amenaça de degradació de l’aigua 
potable i de l’accés a aquesta aigua. 
Objectius a assolir: 
- Reparació i millora de les fonts de recol·lecció, emmagatzematge i distribució 
d’aigua a l’escola de la Fundación Pies Descalzos. 
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- Construcció d’estacions de distribució d’aigua que disposin de filtres que 
garanteixin l’accés a l’aigua potable en espais com ara la cuina, els rentamans i 
els banys de l’escola. 
- Desenvolupament d’un programa de formació adreçat a la comunitat educativa 
sobre l’ús de l’aigua. 
Beneficiaris: 8.370 persones. 
Lluita contra el còlera a la República Democràtica del Congo – Projecte amb UNICEF, 
finalitzat 2011. 
Als districtes de del sud i de l’est de la República  Democràtica del Congo falta accés a 
aigua potable  i a instal·lacions de sanejament. Això, juntament amb l’escassa educació 
de la població sobre les pràctiques d’higiene, provoca una alta mortalitat infantil a 
causa de malalties diarreiques relacionades amb el mal estat de l’aigua. 
Objectius assolits: 
- Millora de l’accés a aigua potable, de la higiene i del sanejament a les 
comunitats rurals i semirurals de les zones endèmiques de còlera. 
Beneficiaris: 20000 persones. 
Recuperació del cicle de l’aigua a Bosawas (Nicaragua) – Projecte amb Educació Sense 
Fronteres, 2010-2011. 
L’erosió del sòl ocasionada per processos productius ramaders i agrícoles inadequades 
afecta el cicle de l’aigua a la Reserva de Bosawa i comporta empobriment de la 
població i analfabetisme. 
Objectius assolits: 
- Creació d’un programa educatiu comunitari per canviar els processos 
productius agrícoles i ramaders per altres de sostenibles. 
- Fre a la desforestació, cosa que permet recuperar el cicle de l’aigua. 
- Millora de la convivència intercultural entre les comunitats mestisses. 
Beneficiaris: 3000 persones. 
Sistema de regatge gota a gota a l’Índia – Projecte actiu amb la fundació Vicente 
Ferrer, 
L’estat d’Andhra Pradesh té precipitacions escasses i irregulars, cosa que, juntament 
amb la insuficiència de les infraestructures destinades a la gestió de l’aigua, provoca 
que molts dels propietaris decideixin no conrear les seves terres a causa de l’alt cost 
del seu manteniment i de les escasses perspectives d’èxit. Això fa que els habitants 
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més pobres es vegin obligats a emigrar a les grans ciutats, fet que genera 
desestructuració familiar, abandó escolar i desarrelament. 
Els objectius: 
- Creació d’infraestructures que assegurin la disponibilitat d’aigua destinada al 
reg i sistemes d’irrigació eficaços, a l’abast dels petits propietaris de les terres 
de conreu, per generar prou treball i, d’aquesta manera, evitar l’emigració dels 
més desfavorits. 
Beneficiaris: 44 famílies (300 persones) 
L’objectiu de totes aquestes ONGs és fer arribar les tecnologies i l’educació necessària a 
totes aquestes persones, per poder assolir un nivell de vida digne. No s’ha d’oblidar que 
tots aquestes tecnologies, ja s’utilitzen en els països desenvolupats; sistemes de reg per 
degoteig, dipòsits, pous, sanitaris... 
 
 
4.3. Mesures contra el canvi climàtic 
 
 
Van ser els científics que van cridar l'atenció internacional sobre les amenaces 
plantejades per l'efecte hivernacle(16). La història del descobriment científic del canvi 
climàtic va començar a principis del segle XIX quan es va sospitar per primera vegada 
que hi va haver canvis naturals en el paleoclima i es va identificar per primera vegada 
l'efecte hivernacle natural. 
  
En els decennis de 1950-1960, 1960-1970 i 1970-1980 es van recollir dades que van 
demostrar que les concentracions de diòxid de carboni a l'atmosfera estaven 
augmentant molt ràpidament. Alhora, les investigacions sobre els nuclis de gel i els 
sediments lacustres van revelar que el sistema climàtic havia patit altres fluctuacions 
abruptes en el passat llunyà: sembla que el clima ha tingut "punts d'inflexió" capaços 
de generar fortes sacsejades i recuperacions. 
 
Tot i que els científics encara estan analitzant el que va passar durant aquells 
esdeveniments del passat, és clar que un món amb milers de milions de persones és un 
lloc arriscat per a realitzar experiments amb el clima. No obstant això, van haver de 
passar anys perquè la comunitat internacional reaccionés. 
  
El 1988 es va crear el Grup Intergovernamental sobre el Canvi Climàtic (IPCC per les 
seves sigles en anglès) per iniciativa de l'Organització Meteorològica Mundial i el 
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Programa de les Nacions Unides per al Medi Ambient (PNUMA). El 1990 aquest grup 
va presentar un primer informe d'avaluació en què es reflectien les investigacions de 
400 científics. S'hi afirmava que l'escalfament atmosfèric de la Terra era real i es 
demanava a la comunitat internacional que prengués cartes en l'assumpte per evitar-
ho. 
Les conclusions de l'IPCC van encoratjar als governs a aprovar la (PDF) Convenció Marc 
de les Nacions Unides sobre el Canvi Climàtic. En comparació amb el que sol passar 
amb els acords internacionals, la negociació en aquest cas va ser ràpida. La Convenció 
estava llista per signar a la Conferència de les Nacions Unides sobre el Medi Ambient i 
el Desenvolupament que es va celebrar el 1992 a Rio de Janeiro, coneguda com Cimera 
per a la Terra. 
  
Avui en dia l'IPCC té una funció clarament establerta. En comptes de realitzar les seves 
pròpies investigacions científiques, examina les investigacions realitzades a tot el món, 
publica informes periòdics d'avaluació (fins ara han estat quatre) i elabora informes 
especials i documents tècnics. 
 
Les observacions de l'IPCC, pel fet de reflectir un consens científic mundial i ser de 
caràcter apolític, representen un contrapès útil en el debat, sovint molt polititzat, 
sobre què s'ha de fer pel que fa al canvi climàtic. Els informes de l'IPCC s'utilitzen 
sovint com a base per a les decisions adoptades en el context de la Convenció Marc de 
les Nacions Unides sobre el Canvi Climàtic (CMNUCC), i van exercir un paper 
important en les negociacions que van donar lloc al Protocol de Kyoto. 
  
Heus aquí algunes de les observacions incloses en el Quart informe d'avaluació (AR4) 
que van servir perquè finalment la població mundial es conscienciés del canvi climàtic: 
 
- Coberta de neu. Des de 1978 l'extensió mitjana anual dels gels marins àrtics ha 
disminuït, i la disminució a l'estiu ha anat augmentat any rere any. Les glaceres 
de muntanya i la coberta de neu han disminuït de mitjana en tots dos 
hemisferis. 
- Pluja i sequera. Des de la Revolució Industrial ha hagut grans canvis en els 
règims de pluges de tot el planeta: ara plou més en les parts orientals 
d'Amèrica del Nord i del Sud, el nord d'Europa i el nord i centre d'Àsia, però 
menys al Sahel, la Mediterrània, el sud d'Àfrica i parts del sud d'Àsia. És 
probable que la superfície mundial afectada per la sequera hagi augmentat des 
del decenni de 1970-1980. 
- Més calor. Al llarg dels darrers 50 anys els dies freds, les nits fredes i les 
gebrades han estat menys freqüents en la majoria de les superfícies de terra, 
mentre que els dies i nits càlids han estat més freqüents . 
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- Ciclons i huracans. Aproximadament des de 1970 s'ha observat un augment de 
l'activitat ciclònica tropical intensa a l'Atlàntic Nord . L'aire calent és 
combustible per als ciclons i els huracans . 
- Les estacions. Els processos primaverals s'avancen i les plantes i els animals 
s'estan desplaçant cap als pols i cap a majors altituds a causa de les recents 
tendències d'escalfament.  
- La naturalesa. Els científics han observat canvis induïts pel clima en almenys 
420 processos físics i espècies o comunitats biològiques. 
La Convenció Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climàtic (CMNUCC) va 
incorporar una línia molt important d'un dels tractats multilaterals sobre medi ambient 
que més èxit han tingut en tota la història: el Protocol de Montreal de 1987, en virtut 
de la qual els estats membres estan obligats a actuar en interès de la seguretat 
humana fins i tot a falta de certesa científica. 
 
Un èxit important de la Convenció, caracteritzada pel seu caràcter general i flexible, és 
que reconeix que el problema del canvi climàtic és real. L'entrada en vigor del tractat 
va representar un gran pas, ja que es disposava de menys proves científiques que avui 
en dia (i encara hi ha qui dubten que el canvi climàtic sigui un problema real). És difícil 
aconseguir que les nacions del món es posin d'acord en alguna cosa, molt menys en un 
plantejament comú davant d'una dificultat que és complexa, les conseqüències no són 
totalment clares i que produirà els seus efectes més greus dins de diversos decennis i 
fins i tot segles. 
 
La CMNUCC va entrar en vigor el 21 de març de 1994. Avui dia compta amb un nombre 
de membres que la fa gairebé universal . Les anomenades «parts en la Convenció » són 
els 195 països que l'han ratificat. 
 
La Convenció reconeix que és un document « marc » , és a dir , un text que cal 
esmenar o desenvolupar-se amb el temps perquè els esforços front a l'escalfament 
atmosfèric i el canvi climàtic puguin orientar millor i ser més eficaços. La primera 
addició al tractat, el  Protocol de Kyoto, es va aprovar el 1997. 
Protocol de Kyoto  
El Protocol de Kyoto és el que «posa en pràctica» la Convenció. Basant-se en els 
principis de Conveni, aquest protocol compromet els països industrialitzats a 
estabilitzar les emissions de gasos d'efecte hivernacle. La Convenció per la seva banda 
només encoratja els països a fer-ho. 
 
El PK, com se l'anomena per abreujar, va ser estructurat en funció dels principis de la 
La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 49                                    Joan Roura Garcia 
Convenció. Estableix metes vinculants de reducció de les emissions per 37 països 
industrialitzats i la Unió Europea, reconeixent que són els principals responsables dels 
elevats nivells d'emissions de GEH que hi ha actualment en l'atmosfera, i que són el 
resultat de cremar fòssils combustibles durant més de 150 anys. En aquest sentit el 
Protocol té un principi central: el de la «responsabilitat comuna però diferenciada». 
El Protocol ha mogut els governs a establir lleis i polítiques per complir els seus 
compromisos, a les empreses a tenir el medi ambient en compte a l'hora de prendre 
decisions sobre les seves inversions, i a més ha propiciat la creació del mercat del 
carboni. 
 
Les fites cobreixen les emissions de sis gasos d'efecte hivernacle, és a dir:  
- Diòxid de carboni (CO2). 
- Metà (CH4). 
- Òxid nitrós (N2O).  
- Hidrofluorocarburs (HFC). 
- Perfluorocarbons (PFC). 




Actualment la Conferència de les Nacions Unides sobre el Canvi Climàtic celebrada a 
Varsòvia els governs van prendre noves decisions essencials per seguir avançant a bon 
pas cap a un acord universal sobre el canvi climàtic el 2015 . L'acord de 2015 té un 
doble objectiu :  
 
- Primer, unir les nacions en un esforç efectiu global per reduir les emissions amb 
la rapidesa suficient com per traçar la trajectòria que la humanitat seguirà a 
llarg termini per sortir de la zona de perill del canvi climàtic , desenvolupant 
alhora la capacitat d'adaptació. 
- Segon, estimular accions més ràpides i més àmplies ara. 
 
Amb aquests fins els governs van acordar comunicar les seves respectives 
contribucions a l'acord universal amb molt temps d'antelació a la reunió de París el 
2015. És més, els acords de vigilància, notificació i verificació necessaris per a l'acció a 
nivell nacional han estat finalitzats, amb la qual cosa poden ser implementats i 
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Els Estats membres de la Unió Europea, s'han compromès a reduir per al 2020 el 
consum d'energia primària en un 20%. No obstant, encara segueixen existint 
nombrosos obstacles a l'adopció de mesures eficaces per aconseguir-ho. Aquesta 
comunicació avalua els projectes futurs destinats a assolir els objectius "20-20-20". 
 
Comunicación de la Comisión, de 13 de noviembre de 2008, denominada “Eficiencia 
energética: alcanzar el objetivo del 20%”. 
 
Pel que fa a les xifres de 1990, els compromisos de la Unió Europea per a aconseguir-
ho són(17): 
- Reduir les emissions de gasos d'efecte hivernacle (GEH) en un 20 % (30% si 
s'assoleix un acord internacional). 
- Estalviar el 20% del consum d'energia mitjançant una major eficiència 
energètica, a més, a cada país el 10 % de les necessitats del transport s'han de 
cobrir mitjançant biocombustibles. 
- Promoure les energies renovables fins al 20%. 
L'objectiu del 20/20/20 per a 2020 és dur a Europa cap al camí del futur sostenible, 
amb una economia que generi poques emissions de carboni i consumeixi menys 
energia. 
Important esmentar l'existència del SET Pla (Pla per al desenvolupament de 
Tecnologies Estratègiques en el camp de l'Energia) que pretén ser el pilar bàsic de 
l'acció comunitària entre 2010 i 2020. 
 
Concretament, la UE vol que la indústria cooperi en la consecució de l'objectiu 
comunitari a través de les Energy Industrial Iniciatives (ERIs). S'estan creant ERIs per a 
l'energia solar, eòlica, nuclear, per a la captura i emmagatzematge de CO2, per al 
desenvolupament de xarxes, la bioenergia i la nova smartcity (ciutat intel·ligent). 
 
Si la participació espanyola en les ERIs és molt interessant on es fa imprescindible 
participar és en un altre dels pilars del SET pla, l'Aliança Europea pera la Investigació 
Energètica (EERA), ja que els grups de treball d'aquesta xarxa seran els que decideixin 
el futur de l'estratègia energètica a la UE i això sempre suposa un avantatge a l'hora de 
rebre fons procedents d'Europa. 
 
Per tant, eco eficiència i renovables seran dos vectors de vital importància en el 
desenvolupament d'estratègies per a assolir els objectius comentats de la Directiva 
20/20/20. 
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4.3.1. Per un futur sostenible 
 
La mitigació del canvi climàtic o estalvi energètic és l'acció que consisteix en disminuir 
la intensitat del forçant radiatiu per tal de reduir els efectes potencials de 
l'escalfament global. La mitigació es distingeix de l'adaptació, que implica actuar per 
minimitzar els efectes de l'escalfament global. Molt sovint, la mitigació suposa la 
reducció de les concentracions de gasos d'efecte hivernacle, ja sigui mitjançant la 
reducció de les seves fonts o augmentant el seu emmagatzematge. 
El consens científic sobre l'escalfament global, juntament amb el principi de prevenció i 
el temor d'un abrupte canvi climàtic, condueixen a nous esforços per desenvolupar 
tecnologies i ciències per tal de mitigar els efectes de l'escalfament global. 
Desafortunadament la majoria dels mitjans de mitigació semblen efectius per prevenir 
escalfament addicional, no per revertir l'escalfament existent. 
 
L'informe Stern Rebenson mostra diferents maneres de contenir el canvi climàtic. 
Aquestes inclouen: reduir la demanda de béns i serveis que produeixen altes 
emissions, incrementar el rendiment, l'ús i desenvolupament de tecnologies de baix 
nivell de diòxid de carboni i reduir les emissions de combustible. 
 
Les propostes més radicals inclouen la biocaptura de diòxid de carboni a l'atmosfera i 
tècniques de geoenginyeria, projectes de segrest de carboni com en la captura de 
diòxid de carboni en l'aire, fins maneig de radiació solar com la creació d'aerosols 
sulfúrics a l'estratosfera. La creixent població global i el creixement del producte intern 




4.4. Mesures contra la contaminació de les aigües 
 
Per tal de poder augmentar els recursos disponibles d’aigua, els homes han fet ús de 
les tecnologies ja sigui per millorar la qualitat i quantitat d’aigua disponible, o per 
reutilitzar l’aigua que contaminem al nostre dia a dia, tant en processos industrials 
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4.4.2.      ETAP 
 
El proveïment d'aigua potable consisteix en la captació d'aigua bruta, la seva 
potabilització i posterior distribució per al seu consum. 
 
Per a la captació s'utilitzen les aigües superficials (embassaments i rius), les aigües 
subterrànies (pous i fonts) i l'aigua del mar i salobre. Aquesta captació es realitza 
mitjançant sistemes de bombament que controlen la quantitat d'aigua que se 
subministra a la planta. A la zona de captació s'instal·la un equip de desbast de residus 
i vegetació. Posteriorment se li aplica un tractament més o menys complex segons la 
qualitat de l'aigua en el seu origen. Aquest procés es realitza en les Estacions de 
Tractament d'Aigua Potable (ETAP). Vegem amb més deteniment les diferents etapes 
del procés: 
- Etapa 1: càmera de mescla. 
- Etapa 2: càmera de floculació. 
- Etapa 3: decantadors. 
- Etapa 4: filtres. 
- Etapa 5: desinfecció. 
- Emmagatzematge. 
Figura 4.5. Cicle integral de l’aigu;, captació, tractament, potabilització i distribució. 
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Xarxa de subministrament 
 
Una vegada que l'aigua potable ha estat emmagatzemada en els dipòsits, és 
subministrada als consumidors a través de la xarxa d'abastament composta per una 
àmplia infraestructura de canonades que la transporta des del dipòsit fins a l'aixeta de 
cada casa.  
 
La cura i vigilància de la xarxa d'abastament és fonamental per:  
- Evitar possibles fuites que suposin pèrdua d'aigua potable.  
- Identificar en el mínim termini possible qualsevol avaria que suposi una 
interrupció del subministrament.  
- Reparar o reemplaçar amb la major urgència qualsevol canalització defectuosa 
per garantir la quantitat i la qualitat de l'aigua subministrada als consumidors.  
- Realitzar millores que garanteixin el subministrament.  





L'aigua, un cop consumida a les llars, comerços o indústries, es recull a través de la 
xarxa de clavegueram i de les Estacions de re-bombeig d'Aigües Residuals (ERAR) fins a 
les Estacions Depuradores d'Aigües Residuals (EDAR), per a ser processada i reciclada. 
Les Estacions Depuradores d'Aigües Residuals (EDAR) juguen un paper fonamental en 
el cicle de l'aigua. En elles es processa i recicla l'aigua abans de retornar-la al medi 
natural receptor, el que contribueix notablement a la preservació dels recursos 
naturals. La construcció, operació i manteniment d'aquestes estacions és una mica 
complex i molt costós, però les empreses responsables de la gestió integral de l'aigua 
Figura 4.6. Esquema bàsic d’una ETAP. 
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són molt conscients que la qualitat del nostre medi ambient depèn d'això. Les EDAR 
permeten eliminar les contaminacions fisicoquímiques i biològiques, la seva 
classificació depèn dels processos que utilitzen, podent ser de tractament primari, 
secundari i terciari. El procés d'eliminació de la contaminació en les EDAR amb 
tractament primari, es fonamenta bàsicament en la sedimentació. En el secundari, a 
més del procés anterior, afegeixen una etapa biològica. I finalment, en el terciari 
intervé també un procés complementari de filtratge i desinfecció al costat de la 
decantació secundària, que millora la qualitat de l'aigua de sortida, podent reutilitzar 
en el reg de parcs i jardins. 
Vegem més de prop l'esquema d'una Estació Depuradora d' Aigües Residuals: 
- Etapa 1: desbast de sòlids 
- Etapa 2: desarenadors/desgreixadors 
- Etapa 3: decantació primària 
- Etapa 4: tractament secundari (biològic) 
- Etapa 5: clarificació o decantació secundaria 
- Etapa 6: tractament terciari 
- Etapa 7: tractament dels fangs 
 
 
Figura 4.7. Esquema simple d’una EDAR. 
La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 55                                    Joan Roura Garcia 
4.4.2. Dessalinitzadores  
 
Extreure la sal de l'aigua de mar per convertir-la en aigua potable és un procés molt 
costós; però, en alguns països la necessitat justifica l'enorme consum energètic de les 
tècniques de dessalinització. Ja hi ha més de quinze mil plantes dessalinitzadores en el 
món, sent els Emirats Àrabs, Espanya i els Estats Units les principals nacions que es 
valen d'aquesta tecnologia per obtenir aigua dolça del mar. 
 
L'aigua salada constitueix el 97.5 % del total de l'aigua al planeta, i per desgràcia és 
inútil per a l'ús humà, agrícola o industrial en aquestes condicions. Els primers intents 
en dessalinitzar l'aigua de mar, aplicats en el Mig Orient a mitjan 1950, consistien 
bàsicament en bullir grans quantitats d'aigua, per separar la sal durant l'evaporació; 
però es tractava d'un procediment molt lent i amb un desmesurat consum d'energia, 
de manera que aquest sistema ha estat reemplaçat per la tècnica d'osmosi inversa, 
que utilitzen milers de plantes dessalinitzadores de tot el món. 
L'osmosi inversa és la tecnologia més avançada, figura 4.8, eficient i respectuosa del 
medi ambient per dessalinitzar l'aigua, encara que el seu nivell de consum energètic 
continua sent considerable, ja que per produir només mil litres d'aigua potable es 
necessiten entre 3000 i 4000 watts d'electricitat per hora. Aquesta tecnologia fa passar 
l'aigua a través d'una sèrie de membranes, aplicant mitjans de pressió mecànica que 
contraresten a la pressió osmòtica natural, de tal manera que l'aigua es transfereix des 
de la zona amb major concentració de sals a la de menor concentració, purificant 
durant el procés. 
Una planta dessalinitzadora efectua el tractament de l'aigua de mar en cinc etapes 
bàsiques: 
- La primera fase de la dessalinització és la de recol·lecció i pretractament.  
- Després s'efectua l'etapa de filtrat. 
- A continuació l'etapa de microfiltració. 
- L'etapa més important és la del pas de l'aigua a través dels bastidors d'osmosi 
inversa. 
- Finalment, es passa a l'etapa de posttractament i dipòsit.  
Figura 4.8. Planta dessalinitzadora per osmosi inversa. 
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5. La petjada hídrica   
 
En els últims anys(20), s'està parlant en diversos àmbits de la Petjada de Carboni, 
íntimament 
lligada a les emissions de gasos d'efecte hivernacle (GEH) i al canvi climàtic. No obstant 
això, la idea de conèixer la petjada de les accions humanes es remunta a finals del 
segle passat, quan es van donar notables canvis en el paradigma imperant, amb 
l'aparició de conceptes com petjada ecològica o la pròpia Petjada hídrica. La primera, 
la petjada ecològica va ser definida per Wackernagel i Rees, el 1996 la van definir en el 
seu llibre “La nostra petjada ecològica” : reduint l’impacte humà sobre la Terra, com 
"Una mesura de la càrrega imposada per una població sobre la naturalesa"; la segona, 
la Petjada hídrica, busca aproximar l'ús eficient de l'aigua i el control de la seva 
contaminació, objectiu fonamental en la recerca de la sostenibilitat, ja sigui d'una 
empresa, ciutat o nació. Hoekstra i Chapagain, el 2004, van definir i desenvolupar una 
eina que calcula el consum directe i indirecte d'aigua per part d'un consumidor o un 
productor (és a dir, quantificar car el volum total d'aigua consumida i/o contaminada 
per unitat de temps, que s'usa per produir un bé o un servei, que consumeix un 
individu, una comunitat o una fàbrica). 
 
Històricament al 1993, l'investigador John Anthony Allan, del King 's College de 
Londres, va usar el concepte "Aigua Virtual", per definir el volum d'aigua necessària 
per elaborar un producte o per facilitar un servei. Posteriorment el concepte de 
petjada hídrica va ser introduït el 2002 pel professor Arjen Hoekstra d'UNESCO - IHE 
com un indicador alternatiu l'ús de l' aigua. El concepte va ser refinat i els mètodes de 
comptabilitat es van establir en una sèrie de publicacions realitzades per Ashok Kumar 
Chapagain i Arjen Hoekstra a l'Institut UNESCO- IHE per a l'Educació. Les publicacions 
més detallades sobre com calcular les empremtes de l'aigua es troben a l'informe de 
2004 sobre la petjada hídrica de les nacions de la UNESCO - IHE. La cooperació entre 
les institucions globals líders en el camp ha portat a la creació de la Water Footprint 
Network el 2008 que té com a objectiu coordinar els esforços per desenvolupar i 
difondre el coneixement sobre els conceptes de petjada hídrica, mètodes i eines. 
 
Gràcies a la UNESCO, organització de les nacions unides per a la educació ciència i la 
cultura, que neix com a una agencia especialitzada de la ONU, a la qual ja s’ha fet 
referència anteriorment, es crea la UNESCO-IHE. 
 
UNESCO- IHE (Institute for Water Education) és un institut internacional creat el 2003 
enfocat a l'educació en temes relacionats amb l'aigua. L’institut és continuador de la 
tasca iniciada com IHE el 1957 amb cursos de postgrau en enginyeria hidràulica per a 
professionals de països en desenvolupament. UNESCO- IHE té la seva seu als Països 
Baixos a la ciutat Delft i forma part de la Unesco i de tots els seus països membres, 
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sent qualificat com "Institut categoria I" tant per la UNESCO com pel Govern dels 
Països Baixos. 
 
A nivell mundial és la institució més gran dedicada a l'educació en temes relacionats 
amb l'Aigua i és l'únic institut dins del sistema de l’Organització de les Nacions Unides 
acreditat per conferir títols de mestratge (MSc). 
 
Les funcions del institut UNESCO-IHE són les següents : 
- Establir estàndards internacionals de programes de postgrau i d'educació 
contínua per a professionals en l'àrea de recursos hídrics. 
- Proveir serveis d'enfortiment institucional especialment en països en 
desenvolupament. 
- Oferir programes d'educació, capacitació i recerca. 
- Establir i coordinar xarxes institucionals amb organitzacions educatives i del 
sector hídric a nivell mundial. 
- Ser un fòrum de debat de polítiques, guies i directrius per als Estat Membres de 
la UNESCO i altres interessats. 
- Proveir suport i experiència professional en 
educació en temes hídrics. 
Un cop explicat això es pot considerar Holanda, més 
concretament l’institut per a l’educació hidrològica, 
com el bressol de la petjada hídrica i a Arjen Hoekstra 
ajudat d’altres professors del mateix IHE com Ashok 
Chapagain, o professors de la universitat de Twenty, 
de la qual també forma part, com Mesfin Mekonnen, 
com els pares de la petjada hídrica. 
 
5.1. Tipus de petjades hídriques 
 
La Petjada hídrica té tres components(21): 
 
La petjada hídrica blava fa referència al consum 
d'aigua superficial i subterrània (aigua blava), al 
llarg de la cadena de subministrament d'un 
producte.  Per 'Consum' s'entén la pèrdua d'aigua 
superficial i subterrània disponible en una conca 
hidrogràfica.  Les pèrdues es produeixen quan 
l'aigua s'evapora, es retorna a una altra conca o el 
mar o s'incorpora a un producte.   
 
Figura 5.1. Professor Arjen Hoekstra. 
Figura 5.2. Reg d’uns camps de cultiu, 
exemple de petjada blava. 
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En definitiva és el volum d'aigua dolça superficial o subterrània (procedent d'un riu, llac 
o aqüífer) evaporada, incorporada en el producte, retornada a una altra conca o 
abocada al mar. 
 
La petjada hídrica verda es defineix pel consum dels 
recursos d'aigua verda, que és l'aigua de pluja que no 
es converteix en escorrentia superficial.  És 
especialment important en el cas de sectors com 
l'agricultura, on pot ser una de les empremtes més 
elevades en el còmput global. 
 
En definitiva és el volum d'aigua de pluja que es 
consumeix abans que s'integri en corrents d'aigua 
superficials o subterrànies, bé evaporada o bé 
incorporada en el producte. 
 
 
La petjada hídrica gris pretén donar una visió de 
l’impacte dels abocaments generats per la 
contaminació de les aigües. Es defineix com el volum 
d'aigua dolça que es requereix per assimilar la 
càrrega de contaminants, tenint en compte les 
concentracions dels contaminants existents en el 
medi natural i els estàndards de qualitat de l'aigua 
aplicables.  
 
Es calcula com el volum d'aigua que hipotèticament 
caldria utilitzar per diluir un abocament fins a les concentracions de fons naturals 
existents o els valors de qualitat de l'aigua existents.  Si l'abocament no supera els 
valors de qualitat o les concentracions de fons es considera una devolució normal i no 
compta per la petjada. 
 
A continuació s’aporta la taula 5.1, on es resumeix perfectament els tres conceptes a 
més de diferenciar-ne el consum directe o indirecte de l’aigua: 
Figura 5.3. L’aigua de la pluja que rega 
els camps, clar exemple de petjada 
verda. 
Figura 5.4. Petjada hídrica gris 
formada per les aigües residuals. 
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Taula 5.1. Taula resum de les diferents petjades hídriques, l’aigua indirecte seria tota l’aigua evaporada 
en el transcurs de l’ ús d’aquesta aigua. 
 
 
5.2. Com utilitzar la petjada hídrica 
Per a obtenir rendiment del càlcul de la petjada hídrica es disposa d’un procediment, 
mitjançant quatre etapes: 
Figura 5.5. Fases d’implementació d’un sistema d’estudi de la petjada hídrica. 
 
 Fase 1: primera part del procediment en la qual s’ha d’acotar el sistema d’estudi. 
Per exemple una fàbrica de texans. 
Fase 2: càlcul numèric del consum d’aigua del cas d’estudi. 
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Seguint l’exemple, l’aigua consumida directa i indirectament en la vida diària de la 
fàbrica. 
 
Fase 3: avaluar la sostenibilitat del procés en la zona en la que es desenvolupa, és a dir 
veure si el consum d’aigua és excessiu o pel contrari s’adapta als recursos d’aigua de la 
zona. 
 
En l’exemple la fàbrica extreu l’aigua d’un riu pròxim, si la quantitat que n’extreu no 
afecta els ecosistemes que depenen del riu, serà sostenible. 
 
Fase 4:si el sistema no és sostenible, actuar per minimitzar els efectes de la fàbrica 
sobre el medi, fins  aconseguir-ne un desenvolupament sostenible. 
 
Si la fàbrica tingués una petjada hídrica molt elevada s’hauria de mirar com disminuir-
la, donat el cas que la seva petjada gris fos molt gran es podria instal·lar un sistema de 
tractament d’aigües residuals de manera que retornés al riu aigua en condicions, i no 
comptabilitzés per a la petjada hídrica. 
 
La idea és no quedar-se només amb un numero de m3/any sinó treure profit d’aquesta 




5.3. Objecte d’estudi de la petjada hídrica 
 
Per entendre com calculem les petjades hídriques, cal veure les activitats humanes 
com a un conjunt de processos duts a terme per obtenir productes, en cada procés es 
gasta una quantitat d’aigua, i la suma de processos és la suma de la seva quantitat 
d’aigua gastada. S’entenen les persones en si com a un producte i els processos que 
efectuen es comptabilitzen per el producte que serien elles mateixes. Podem sumar 
petjades de persones, per calcular petjades hídriques de  nacions, o processos duts a 
terme dins d’una fàbrica per calcular-ne la seva petjada, o fins i tot dins una zona 
geogràfica si sumem tots els processos desenvolupats dins d’aquesta... Els marges dels 
càlculs a poder fer serien una mica intuïtius de manera que tenim joc pels càlculs que 
es vulguin fer. L’esquema següent, figura 5.6, resumeix els possibles objectes d’estudi 
que tenim: 
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 Figura 5.6. Esquema de diferents conjunts de petjades hídriques a estudiar. 
La base dels càlculs de petjades hídriques sempre serà el producte, un bé o servei, i la 
seva petjada el volum d’aigua utilitzat per a produir un bé o servei al llarg de tota la 
cadena de producció. 
 
En conseqüència, la petjada hídrica d'un producte intermedi o final (bé o servei) és la 
suma de les petjades hídriques dels processos importants en la producció d'aquest 
producte, al llarg de tot el seu cicle de vida. Evidentment dins la seva petjada es podria 
separar les 3 petjades diferents; blava, verda i gris. 
 
El següent esquema, figura 5.7. permet entendre-ho millor: 
 
 
Figura 5.7. Cadena de producció d’un producte animal. 
 
Donat el cas de la producció de carn de bou, primer es comptabilitza la petjada de les 
plantes que serveixen per alimentar els bous, seguida l’aigua consumida durant el 
creixement dels bous, també la que es gasta en la manipulació del producte per 
obtenir carn envasada partint d’un bou viu i per últim la distribució del producte fins 
que es consumeix, tota aquesta aigua més la perduda indirectament per evaporació és 
l’aigua a comptabilitzar en la petjada hídrica d’aquesta hipotètica carn de bou. Sense 
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oblidar que si en algun moment de la cadena de producció del producte l’aigua es 
contamina s’ha de comptabilitzar l’aigua necessària per diluir aquesta contaminació 
fins els nivells legals. 
 
Fins ara només es tenien dades de consums d’aigua per els productors de dalt a baix i 
a partir d’aquests s’obtenia el consum dels consumidors  dels productes. Aquest 
concepte ens permet calcular el consum a l’inrevés de baix a dalt partint des del 
producte fins al conjunt de consumidors (país). 
 
 
5.4. Petjada hídrica d’un país 
 
A l’hora de calcular la demanda d’aigua d’un país en concret, per norma general els 
experts sumen les captacions d’aigua pels diferents sectors de l’economia. Si bé ens 
dona una informació útil, no ens diu gran cosa sobre l’aigua que necessita el país en 
relació als seus hàbits de consum. Molts dels bens consumits pels habitants d’un país 
es produeixen en altres països, el que significa que la demanda d’aigua real d’un país 
pot ser molt superior o a la inversa, que molta de la producció del país s’exporti a un 
altre, exportant al mateix temps l’aigua invertida en el producte en qüestió. 
La petjada hídrica d’un país es defineix com el volum total d’aigua dolça que s’utilitza 
per produir els bens i serveis consumits per les persones del país. Es calcula en m3/any. 
Consta de dues parts: 
- L’ús de recursos nacionals. 
- L’ús d’aigua de fora de les fronteres del país. 
Per exemple, l’ús d’aigua nacional a la Unió Europea es de 559000 milions de m3 anuals 
en termes de producció, mentre que el consum és de 744000 milions de m3 anuals 
(taula 5.2). En canvi a Australia és de 91000 milions de m3/any en quan a la producció, 
però només de 27000 milions de m3/any des de la perspectiva del consum, això és 
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Taula 5.2. Ús d’aigua nacional des de les perspectives de la producció i del consum. (font: Chapagain 
and Hoekstra 2010) 
El sistema de dividir la petjada hídrica d’un país per facilitar-ne la comprensió és: 
- Petjada hídrica interna que es defineix com el volum de recursos hídrics interns 
utilitzats per produir els bens i serveis consumits pels habitants d’aquest país. 
Equival al volum d’aigua total utilitzat dels recursos hídrics interns en 
l’economia nacional menys el volum d’exportacions d’aigua virtual a altres 
països com a resultat de l’exportació de productes produïts en el país en 
qüestió. 
- Petjada hídrica externa es defineix com el volum anual de recursos hídrics 
utilitzats en altres països per a produir bens i serveis consumits per els 
habitants del país analitzat. Equival a les importacions d’aigua virtual al país 
menys el volum d’aigua virtual exportat a altres països com a resultat de la 
reexportació de productes importats. 
Per els càlculs  que s’aporten en aquest treball(22), no es tenen en compte els fluxos 
d’aigua gris en l’agricultura, mentre que pel sector industrial i domèstic només es 
compte el flux d’aigua contaminada no el volum necessari d’aigua per que aquest flux 
no estigués contaminat com hauria de ser. A part d’aquest detall la petjada hídrica 
d’un país evidentment també està composta de l’aigua blava i la verda.  
 
5.4.1. Dades destacables dels països  
La petjada hídrica global, verda més blava, és de 7,45 bilions de m3 anuals, el que 
suposa un promig de 1240 m3/any per persona. La petjada hídrica verda global puja a 
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5,33 bilions de m3 al any tota destinada a productes agrícoles, mentre que la blava 2,12 
bilions de m3 anuals es composa per, 50% pels productes agrícoles, 34% pels productes 
industrials, i 16% pels serveis domèstics. 
En termes absoluts, la Índia és el país responsable de la major petjada hídrica del món, 
amb una petjada de 987000 milions de m3 anuals. Tot i això, si bé el país contribueix en 
un 17% a la població mundial, els habitants d’aquest país només contribueixen en un 
13% en la petjada hídrica global. En termes relatius els que deixen més petjada són els 
habitants dels Estats Units, amb 2480 m3/any per càpita, seguits dels habitants del sud 
d’Europa com Grècia, Itàlia, i Espanya  (2300-2400 m3/any per càpita). A l’altre extrem 
tenim la dels Xinesos, una petjada relativament petita amb 700 m3/any per càpita. En 
la figura 5.8, podem veure les petjades hídriques per càpita mitges dels diferents 
països i a la taula 5.3 es mostren les dades corresponent a alguns països. 
Figura 5.8. Petjada hídrica mitja per càpita per país. Els països de color verd tenen una petjada hídrica per càpita igual o inferior a la 
mitja global; els països de color vermell estan per sobre de la mitja. Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
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Taula 5.3. Composició de la petjada hídrica d’alguns països. Període: 1997-2001. (font: Chapagain and 
Hoekstra 2010) 
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Taula 5.3. (continuació). (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
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Les dimensions de la petjada hídrica global depèn en major part del consum d’aliments 
i productes agrícoles (figura 5.10). El volum total d’aigua destinat a la producció 
agrícola és de 6,4 bilions de m3 anuals a nivell de camp. 
 
 
Figura 5.10. Contribució de les diferents categories de consum a la petjada hídrica global, diferenciant 
entre petjada hídrica interna i externa. Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
Només  vuit països contribueixen al 50% de la petjada hídrica global total (la Índia 13%, 
Xina 12%, Estats Units 9%, la Federació Russa, Indonèsia, Nigèria, Brasil i Pakistan), Són 
els majors consumidors de recursos hídrics del planeta (figura 5.11). 
 
Figura 5.11. Contribució dels majors consumidors a la petjada hídrica global. Període 1997-2001. (font: 
Chapagain and Hoekstra 2010) 
Tant les dimensions de la petjada nacional com la seva composició varien segons cada 
país (figura 5.12). En un extrem de l’espectre, la Xina té una petjada hídrica per càpita 
relativament baixa, mentre Estats Units està a l’extrem oposat. En els països rics, el 
consum de bens industrials suposa un percentatge relativament elevat de la petjada 
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hídrica total, en comparació amb els països en desenvolupament. A la figura 5.13 es 
presenten detallades les petjades hídriques dels Estats Units, Xina, la Índia i Japó. La 
contribució de la petjada hídrica externa a la petjada total és considerable al japó  en 
comparació als altres països. El consum de bens industrials representa un percentatge 




Figura 5.12. Petjada hídrica nacional per càpita i contribució de les diferents categories de consum en alguns 
països. Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
Figura 5.13. Detalles de les petjades hídriques de: a) Estats Units, b) Xina, c) la Índia, i d) Japó. Període: 1997-
2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 69                                    Joan Roura Garcia 
 Figura 5.13. (continuació). (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
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6. L’aigua virtual  
 
Un cop entès el concepte de la petjada hídrica, s’introduirà un nou concepte que ens 
permetrà comprendre com interactuen els diferents països en relació al comerç i el 
consum d’aigua. Es tracta de l’aigua virtual, el volum d’aigua que s’ha utilitzat per 
produir un bé o servei (producte) i que en conseqüència es troba virtualment en ell. 
Conèixer els fluxos d’aigua virtual que entren i surten d’un país  dona informació sobre 
les necessitats i l’estat dels seus recursos hídrics, saber si la conca hidrogràfica d’un 
país  pot mantenir el consum dels seus habitants o saber de quins altres països en 
depèn el seu consum aporta molta llum al tema. 
 
Per exemple, no te la mateixa aigua virtual el cafè produït a Estats Units que el produït 
a la India, tenim uns exemples en la taula 6.1, en aquesta podem veure que hi ha 
diferències de gairebé el doble, per entendre aquestes diferencies cal un estudiar tot 
el procés d’elaboració del producte. Un fet molt significatiu seria el clima, l’aigua 
perduda per evaporació és molt més gran en climes càlids, encara que també s’hauria 
de tenir en compte el sistema de reg o altres factors.   
Taula 6.1. contingut d’aigua virtual mig (m3/T) de diversos productes en varis països. (font: Chapagain 
and Hoekstra 2010) 
 
 
Al llarg del treball es parlarà de l’aigua virtual d’alguns productes, generalment 
agrícoles o ramaders, mentre que es passarà per alt el volum d’aigua virtual d’altres, 
això és degut a que com més endavant es mostrarà el procés per calcular l’aigua virtual 
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d’un producte és molt llarg i laboriós i el fet de que estem parlant de conceptes 
relativament nous fa que de moment només s’hagi calculat al detall l’aigua virtual 
d’alguns productes anomenats productes intensius d’aigua virtual, que són els 
productes amb més quantitat d’aigua invertida en la seva elaboració.  
 
Per exemple la majoria de productes del sector industrial desafortunadament no han 
pogut ser calculats encara, nomes disposem de les dades obtingudes del consum 
d’aigua del sector industrial m3/any  (≈10% del consum global). Tot i això hi ha un 
sistema per calcular la petjada hídrica dels productes industrials, menys exacte i mai 
proporcional al valor real d’aigua consumida sinó al valor econòmic del mercat. Es 
tracta d’una relació entre la captació d’aigua per a usos industrials en un país (m3/any) 
i el valor afegit total del sector industrial (euros/any), que és un component del 
producte interior brut (PIB). Seguint aquest mètode hem arribat al resultat de que el 
contingut d’aigua virtual mig global dels productes industrials es de 80 litres/USD, 
donat el cas si es volgués calcular el volum d’aigua consumit per produir una pila, 
s’hauria de multiplicar el valor de la pila pel contingut d’aigua virtual mig global dels 
productes industrials. O si es volgués calcular el valor d’una pila d’un país en concret 
multiplicaríem el contingut d’aigua virtual dels productes industrials en aquest país, pel 
valor de mercat d’una pila produïda en aquest mateix país. 
 
Un altre tipus d’aigua seria l’aigua per a serveis domèstics, la qual prové de la pròpia 
conca hidrogràfica de cada país, per tant no fluiria entre països i representaria el ≈20% 
de l’aigua global, i no està representada per productes sinó que es consumeix per a les 
persones directament (sanitària o de consum).  
 
 
6.1. Fluxos d’aigua virtual 
 
Un cop tenim l’aigua virtual que incorpora un producte entra en joc el comerç entre 
països, de manera que al vendre un producte fabricat en un país a un altre s’està 
venent tota l’aigua virtual que incorpora aquest producte, i s’està creant un flux 
d’aigua virtual del primer al segon país. 
 
Segons els estudis realitzats per Arjen Y. Hoekstra i Ashok K. Chapagain(22), els seus 
càlculs d’aigua virtual durant el període 1997-2001 pugen a 1’625 billons de m3 anuals 
de mitja. La major part 61% dels fluxos d’aigua virtual entre països corresponen al 
comerç internacional de cultius i productes agrícoles. El comerç de productes 
ramaders representa un 17% mentre que els industrials suposa un 22%. Cal esmentar 
que el 16% de  l’us d’aigua global no es destina al consum intern sinó a l’exportació i 
d’aquest 16 només un 3% són productes industrials per això que els productes agrícoles 
i ramaders s’anomenin productes intensius d’aigua virtual. 
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Per tal d’elaborar un balanç nacional del flux d’aigua virtual, només cal restar el volum 
d’exportacions menys el d’importacions, obtenint així el valor net. A la taula 6.2 
podem veure els fluxos d’aigua virtual de diferents països del 1997 al 2001. 
Taula 6.2. Fluxos d’aigua virtual en alguns països. Període 1997-2001 (les importacions netes, són les 
importacions menys les exportacions dels fluxos d’aigua bruts). (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
 Ara ja s’ha demostrat que el comerç està relacionat amb el consum d’aigua, i influeix 
significativament en l’escassetat o no d’aigua en un país, de manera que seria 
necessari que les polítiques de comerç futures tinguessin en compte aquests estudis, 
per evitar fets com que un país amb escassetat d’aigua exporti productes intensius 
d’aigua virtual produïts al seu propi territori de manera que això contribueixi a 
l’augment d’aquesta escassetat. 
 
 
6.2. Estalvi d’aigua en el comerç 
 
Per tal de controlar aquests desequilibris en el comerç entre països s’ha definit un 
concepte nou, l’estalvi d’aigua a través del comerç internacional de productes.  
 
L’efecte positiu més directe del comerç de productes intensius en aigua és que genera 
un estalvi d’aigua als països o regions que importen aquests productes. L’estalvi 
d’aigua nacional equival al volum d’importacions multiplicat pel volum d’aigua que 
s’hagués necessitat per produir aquests productes dins el país. L’altra cara de la 
moneda són els països que, ja sigui per ignorància o per altres necessitats com falta de 
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terreny per conrear, presenten pèrdues d’aigua virtual. L’efecte net global del flux 
comercial d’un producte entre dos països dependrà del volum d’aigua real utilitzat en el 
país exportador en comparació amb el volum d’aigua hipotètic que s’hauria necessitat 
per produir en el país importador . La transferència d’aigua virtual entre països pot ser 
una manera d’incrementar l’eficiència en l’ús de l’aigua mundial, però ara justament 
s’està començant a visualitzar aquest futur on mitjançant acords comercials entre 
països s’ajudi a combatre l’escassetat mundial d’una manera intel·ligent. Els fluxos 
comercials actuals han produït que alguns països actualment estiguin estalviant aigua 
virtual, taula 6.3, mentre que uns altres n’estiguin perdent, taula 6.4, en aquestes 
taules es recull el rànquing del principals països. 
Taula 6.3. Països amb major estalvi net d’aigua com a resultat del comerç internacional de productes 
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Taula 6.4. Països amb majors pèrdues d’aigua netes com a resultat del comerç internacional de 
productes agrícoles. Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
 
Tenint en compte els fluxos comercials internacionals entre els països més importants 
del món, així com els principals productes agrícoles en els intercanvis comercials (285 
productes vegetals i 123 productes animals), Arjen Hoekstra i Ashok Chapagain han 
calculat que l’ús d’aigua real per a produir productes destinats a l’exportació augmenta 
a 1,25 billons de m3 anuals. Si els països importadors haguessin produït els productes 
importats dins de les seves fronteres, hagueren necessitat un total de 1,6 billons de m3 
anuals. Això significa que l’estalvi d’aigua global resultant del comerç de productes 
agrícoles es de 350.000 milions de m3 l’any com mostra la Taula 6.5. Així doncs, el 
promig d’estalvi d’aigua en relació amb el comerç internacional de productes agrícoles 
es del (350/1600)= al 22%. Finalment l’estudi acaba observant que el comerç 
internacional del període estudiat redueix l’ús d’aigua global en el sector agrícola en un 
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Taula 6.5. Estalvi d’aigua Global com resultat del comerç internacional. Període 1997-2001. 
(font: Chapagain and Hoekstra 2010)  
 
 
Per concloure amb els estalvis d’aigua la figura 6.1 es mostren tots els fluxos 
comercials que estalvien més de 5000 milions de m3 al any, això permet que ens 
il·lusionem pensant que polítiques que incentivin tractes comercials amb estalvi 
d’aigua per tal de combatre l’escassetat d’aigua al mon són possibles. 
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Figura 6.1. Estalvi d’aigua global (>5000 milions de m3/any) en relació amb el comerç internacional de 
productes agrícoles. Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
 
7. Exemple de càlcul de la petjada hídrica: el consum de cotó 
 
Aquest capítol es centrarà en un 
producte que consumeix molta 
aigua: el cotó. Es farà a partir dels 
càlculs i resultats obtinguts per Arjen 
Y. Hoekstra i Ashok K. Chapagain(22), 
des d’una perspectiva global per 
calcular l’impacte del consum 
mundial de productes derivats del 
cotó en els recursos hídrics dels 
països productors de cotó. 
 
Per visualitzar l’impacte del consum 
humà en els recursos hídrics globals 
s’utilitzarà el concepte de petjada 
hídrica explicat anteriorment. 
Quantificant l’evaporació i el consum 
d’aigües subterrànies, superficials i 
de pluja en relació amb la producció, 
també es quantificaran  els volums 
d’aigua necessaris per diluir els 
Figura 7.1. Distribució de l’aigua consumida a nivell 
mundial.(font: World bank) 
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fluxos residuals fins a complir les normes de qualitat de l’aigua. Es sintetitzaran els 
diferents impactes del cotó l’aigua amb la petjada hídrica i es mostrarà com les 
petjades d’alguns països tenen especial impacte en altres llocs del planeta. 
  
El cotó és la fibra natural més important en la indústria tèxtil de tot el món. 
Actualment suposa al voltant del 40% de la producció tèxtil, mentre que les fibres 
sintètiques suposen un 55%, Durant el període de 1997 a 2001 el comerç internacional 
de productes derivats del cotó va representar el 2%del valor global del comerç de 
productes.  
 
L’impacte de la producció de cotó en el medi ambient és fàcilment visible i presenta 
varis aspectes:  
- Per un cantó els efectes d’esgotament dels recursos hídrics.  
- Els efectes sobre la qualitat de l’aigua.  
En moltes de les principals àrees de processament tèxtil els colorants flueixen riu avall 
contaminant-les. El cas més clar d’esgotament de recursos per a reg és el mar d’Aral, 
del qual parlarem més endavant, a l’Asia Central, del 1960 al 2001 el mar d’Aral va 
perdre aproximadament el 60 % de la seva superfície i el 80 % del seu volum com a 
resultat de les captacions anuals de l’aigua del Amu Daria i del Sir Daria, els rius que 
alimenten el mar d’Aral, per tal d’obtenir cotó al desert.  
  
Un 53% dels camps de cotó de tot el món són de regadiu, el que suposa el 73% de la 
producció mundial de cotó. El cotó de regadiu es cultiva principalment al Mediterrani i 
en altres regions de clima càlid, on l’aigua dolça ja és de per si escassa, a més en altres 
regions seques, com Egipte, Uzbekistan i Pakistan. En la província China de Xinjiang, el 
cotó és exclusivament de regadiu, mentre que al Pakistan i al nord de la India una part 
important de les necessitats d’aigua del cultiu es satisfan mitjançant reg suplementari. 
Com a conseqüència al Pakistan el 31% de l’aigua de reg s’obté d’aigües subterrànies i 
a la China l’ús extensiu d’aigua dolça ha provocat un descens del nivell de les aigües 
freàtiques. Prop del 70% de la producció de cotó mundial es cultiva a China, Estats 
Units, la India, Pakistan i Uzbekistan. La majoria dels cultius de cotó es basen en un 
sistema de reg per solcs. En regions amb escassetat d’aigua també s’usa sistema de 
degoteig i aspersors com a sistema de reg. Tot i això, només el 0,7% del sòl del planeta 
es rega amb aquest mètode. 
 
 
7.1. Aigua verda, blava i gris 
 
Des del camp fins al producte final, el cotó passa per diferents fases de producció amb 
diferents impactes en els recursos hídrics. Aquestes fases de producció sovint es 
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desenvolupen en zones diferents i el consum es pot donar encara en un altre lloc. Per 
exemple, a Malàisia no es cultiva cotó, però s’importa cotó en brut de China, la India i 
Pakistan, per processar-lo a la indústria tèxtil i després exporta peces de cotó al mercat 
europeu. Per aquesta raó, els impactes del consum d’un producte final de cotó només 
es poden conèixer si es localitzen els orígens del producte. A la figura 7.1, es mostra la 
relació entre les fases de producció i els seus impactes en el medi ambient.  
 
En la cadena de producció de cotó cal distingir dues fases: la fase agrícola, producció 
de cotó al camp, i la fase industrial, processament  de la fibra de cotó per obtenir els 
productes finals. En la primera fase es produeixen 3 tipus d’impacte: la evaporació de 
l’aigua de pluja infiltrada per al cultiu de cotó (verda), la captació d’aigües subterrànies 
o superficials de reg (blava), i la contaminació de l’aigua degut a la filtració de 
fertilitzants i pesticides (gris).  
 
 
Figura 7.1. Impacte de la producció de cotó als recursos naturals. (font: Chapagain and 
Hoekstra 2010) 
   
7.2. Contingut d’aigua virtual de la fibra de cotó 
 
El contingut d’aigua virtual de la fibra de cotó (m3/t) s’ha calculat com la relació entre 
el volum d’aigua (m3/ha) utilitzat durant tot el període de creixement del cultiu i el 
rendiment del cultiu corresponent (t/ha). El volum d’aigua utilitzat per el cultiu al camp 
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consta de dos components: la precipitació efectiva (aigua verda) i l’aigua de reg (aigua 
blava). La primera es va extreure de les dades de l’organització per a l’agricultura i la 
alimentació, a partir del model CROPWAT (programa de computació dissenyat per la 
FAO (organització de les Nacions Unides per a l’alimentació i l’agricultura), amb la 
funció de determinar els requisits de reg per a diferents cultius), així com les dades 
climàtiques i l’ús d’aigua per a reg real, tenint en compte en aquest últim la porció de 
camps que es reguen amb aquest mètode. 
 
Per calcular el contingut d’aigua verda del cultiu es divideix el component verd de l’ús 
d’aigua de cultiu (el mínim de les necessitats d’aigua del cultiu i la precipitació efectiva) 
pel rendiment del cultiu. De la mateixa manera, per calcular el contingut d’aigua blava 
es divideix el component d’aigua blava de l’ús de l’aigua de cultiu (el mínim de les 
necessitats d’aigua de reg i el reg efectiu) per el rendiment del cultiu.  
 
El contingut d’aigua virtual del cotó és la suma de la component verda més la blava, 
calculats per separat els principals 15 països productors de cotó. Aquests països 
contribueixen en gairebé el 90% de la producció total de cotó (taula 7.1). Per els altres 
països s’assumeix el contingut mig global d’aigua virtual de la fibra de cotó. Es van 
identificar les principals regions productores de cotó d’aquests 15 països (taula 7.2) a fi 
de poder seleccionar les dades climàtiques apropiades. En el cas de regions amb més 
d’una estació climàtica, es ponderen les dades de les estacions més rellevants, 
suposant que les estacions representen àrees productores de cotó d’iguals dimensions. 
Les mitges nacionals de les necessitats d’aigua del cultiu es calculen sobre la base de la 
contribució respectiva de cada regió a la producció nacional. 
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Taula 7.1.  Principals regions productores de cotó dins dels principals països productors. (font: Chapagain 
and Hoekstra 2010) 
 
A la taula 7.3 es presenten les mitges nacionals de les necessitats d’aigua del cultiu 
calculades pels quinze principals països productors de cotó. La taula també mostra la 
precipitació efectiva en les zones cotoneres, les necessitats de reg, el reg real i per 
últim, el contingut d’aigua virtual blava i verda de la fibra de cotó. El contingut mg 
global d’aigua virtual de la fibra de coto sense comptar l’aigua grisa, és de 3644 m3/t. 
Amb una producció mundial total de 54 milions de tones de fibra de cotó a l’any, això 
significa que el volum global d’ús d’aigua blava i verda per a la producció de cotó és de 
200000 milions de m3/any, amb una proporció gairebé igual d’aigua verda i blava. 
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Taula 7.2. 15 principals països productors de fibra de cotó. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
 
 
L’ús d’aigua per a la producció de cotó varia considerablement de un país a un altre. 
Les condicions climàtiques són menys atractives per la producció de cotó a Síria, 
Egipte, Turkmenistan, Uzbekistan i Turquia, ja que la demanda evaporativa en aquests 
països és molt elevada (1000 – 1300 mm) i la precipitació efectiva molt escassa (0 – 
100 mm). La falta de pluja en aquests països s’ha solucionat amb el reg de tota la 
superfície de cultiu. Els rendiments resultants oscil·len entre la mitja mundial 
(Turkmenistan) i xifres molt elevades (Síria i Turquia). Estats Units i Brasil són els països 
on les condicions climàtiques són més atractives per a produir. La demanda 
evaporativa és baixa (500 – 600 mm), el que permet cultivar grans extensions sense 
regar, i  el rendiment se situa per sobre de la mitja mundial.  
El contingut d’aigua virtual mig de la fibra de cotó en els diferents països ofereix un 
primer indicador aproximat de l’impacte relatiu dels diversos sistemes de producció 
sobre els recursos hídrics. El cotó de la India, Argentina, Turkmenistan, Mali, Pakistan, 
Uzbekistan i Egipte és el més intensiu en aigua. En l’extrem oposat el cotó de China, i 
d’Estats Units és el menys intensiu en aigua. Donat que l’aigua blava sol tenir cost 
d’oportunitat molt més gran que l’aigua verda, resulta lògic considerar el contingut 
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d’aigua virtual blava del cotó en diferents països. Sempre serà millor que el contingut 
d’aigua blava sigui mínim en la producció, ja que aquesta podrà ser usada per altres 
coses, mentre que l’aigua verda es sol desaprofitar.  
   
Resulta interessant comparar països veïns com Brasil i Argentina o la India i Pakistan. El 
cotó de Brasil és preferible al d’Argentina des del punt de vista dels recursos hídrics, 
per que les condicions de creixement són millors a Brasil (menys necessitat de reg). A 
més, inclús encara que la superfície de cultiu de cotó a Argentina és en la seva totalitat 
de regadiu (15% al Brasil), el rendiment del cultiu a Argentina equival a la meitat del de 
Brasil. Al mateix temps, el cotó de la India és preferible al del Pakistan, la precipitació 
efectiva en les regions de cultiu del cotó de Pakistan és escassa en comparació amb la 
India i la superfície de cultiu a Pakistan és tota de regadiu. Encara que el rendiment de 
cotó per hectàrea a la India és molt baixa, les necessitats d’aigua blava per tona de 
producte són molt menors a la India que a Pakistan. 
 
7.3. Contingut d’aigua virtual dels productes derivats del cotó 
En la figura 7.2 es mostren els diferents passos del procediment que transforma la 
planta de cotó en diversos productes intermedis fins a obtenir diferents productes 
finals. El contingut d’aigua virtual de la fibra de cotó s’atribueix als productes finals 
Taula 7.3. Contingut d’aigua virtual blava i verda de la fibra de cotó. Període 1997-2001.                                    
(font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
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proporcionalment al pes o al valor de mercat. D’aquesta manera, el contingut d’aigua 
virtual de cada producte de cotó processat s’ha calculat a partir de la fracció de 
producte (tones de producte agrícola obtingut per tona de cultiu primari) i la fracció de 
valor (valor de mercat del producte agrícola dividit pel valor de mercat agregat de tots 
els productes agrícoles derivats d’un cultiu primari). Les fraccions de productes es 
prenen dels arbres de productes de la FAO (2003) i la UNCTAD (2005) (comissió de 
comerç i desenvolupament de les Nacions Unides). Les fraccions de producte es van 
calcular a partir dels preus de mercat dels diferents productes. Els preus de mercat 
mitjos globals dels productes derivats del cotó es van calcular a partir del CCI (2004) 
(Cambra de comerç internacional). En estimar el contingut d’aigua virtual del teixit, es 
sumen els volums d’aigua dels processos necessaris per blanquejar (30 m3/t), tenyir 
(140 m3/t) i estampar (1900 m3/t). En la fase d’acabat s’utilitza aigua addicional (140 
m3/t). Els volums d’aigua de procés s’han considerat com estimacions mitges 
aproximades, ja que l’ús d’aigua real varia considerablement segons la tècnica 
utilitzada. 
    
 
Figura 7.2. Arbre de productes del cotó. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
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7.4. Impacte en la qualitat de l’aigua en la fase de la producció agrícola 
La producció de cotó afecta a la qualitat de l’aigua tant en la fase de cultiu com en la 
de processament. L’impacte en la primera fase depèn de les quantitats de nutrients 
(nitrogen, fòsfor, potassi i altres nutrients menors) i de pesticides que es filtren de la 
zona radical de la planta i arriben a contaminar les aigües subterrànies i superficials. En 
alguns casos també és preocupant l’acumulació de substàncies químiques al terra 
(fòsfor) o en la cadena alimentaria (pesticides). La majoria dels pesticides aplicats 
arriben a les masses d’aigües subterrànies o superficials. Es cultiva cotó en només el 
2’4 % del terra agrícola del planeta i, en canvi, el cotó es troba darrera del 24 % del 
mercat mundial d’insecticides i del 11 % de les vendes globals de pesticides. En 
incorporar fertilitzant nitrogenat al camp, la planta n’absorbeix una part, una altra es 
transforma mitjançant la desnitrificació en N2 que es dissipa en l’atmosfera, i una altra 
part es filtra a les aigües subterrànies o és arrossegada per escorrentia superficial. En 
les masses d’aigua, elevades concentracions de nitrogen poden provocar problemes de 
proliferació d’algues i un augment dels costos de purificació de l’aigua potable. 
Al voltant del 60 % del total del nitrogen aplicat es retira del camp en forma de fibra de 
cotó recol·lectada. S’estima que, del total de nitrogen aplicat, un 20 % abandona el 
camp mitjançant filtració a les aigües subterrànies o cap a les aigües superficials, o bé 
mitjançant desnitrificació a l’atmosfera. En aquest cas s’agafa el 10 % de la taxa de 
nitrogen aplicat, i no s’analitzen els efectes sobre el medi ambient dels altres nutrients, 
pesticides i herbicides utilitzats en el cultiu de cotó.  
EL volum total d’aigua necessari per tona de nitrogen es calcula considerant el volum 
de nitrogen lixiviat (t/t) i la concentració màxima admissible en les masses d’aigua 
superficial. La norma recomanada per la EPA (2005) (Agència de protecció ambiental 
d’Estats Units) per a l’aigua potable és de 10 mg de nitrats/litre, en aquesta norma es 
basen els càlculs fets.  
S’ha utilitzat la taxa mitja d’aplicació de fertilitzants corresponent a 1998 publicada per 
la IFA. El volum total de fertilitzants aplicat es calculen sobre la superfície mitja de 
cultiu de cotó per el període en qüestió. D’aquesta manera calculem que els 15 països 
van aplicar un total de 3 milions de tones de nitrogen a l’any en els seus camps de 
cotó, dels quals 0’3 milions de tones es van filtrar a les aigües subterrànies o van 
arribar a les aigües superficials (taula 7.4). Per diluir aquesta quantitat de nitrogen fins 
a obtenir concentracions acceptables es necessitarien 30000 milions de m3 d’aigua 
cada any. Si tenim en conte la producció de cotó als quinze països, això representa una 
petjada hídrica gris mitja de 620 m3 per tona de fibra de cotó, el que equivaldria a 1500 
m3 d’aigua per tona de producte tèxtil final. 
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Taula 7.4. Aplicació de fertilitzants en camps de cotó i volum d’aigua necessari per diluir els fertilitzants 
filtrats a la massa d’aigua. Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
 
 
7.5. Impacte en la qualitat de l’aigua en la fase de processament  
Els volums mitjos d’aigua utilitzats en el procediment humit (blanquejat, tenyit i 
estampat) i en la fase d’acabat són 360 m3 i 136 m3 per tona de teixit de cotó, 
respectivament (USEPA, 1996, agencia de protecció ambiental dels estats units).  
L’oficina de la indústria i medi ambient (1996) proporciona la demanda biològica 
d’oxigen (DBO), la demanda química d’oxigen (DQO), els sòlids totals en suspensió 
(STS) i la matèria dissolta total (MDT) al flux de sortida d’una indústria tèxtil típica , 
dades representades a la taula 7.5. Els límits màxims tolerables per abocar es prenen 
del Banc Mundial (1999).  
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Taula 7.5. Característiques de les aigües residuals en diferents fases del processament de teixits de cotó i 
límits tolerables per el abocament en massa d’aigua. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
Com els límits màxims són diferents per a cada contaminant, el volum d’aigua 
necessari per arribar el nivell desitjat de dilució també serà diferent segons cada 
categoria de contaminant en les diferents fases de producció. Per a cada fase de 
producció s’ha pres la categoria de contaminant que necessita més aigua de dilució 
com indicador de les necessitats totals d’aigua de dilució (taula 7.6). La petjada hídrica 
gris del producte tèxtil final derivat de l’ús de productes químics durant el procediment 
sembla ser de 880 m3/t, suposant que el processament humit i l’acabat es duen a 
terme en llocs diferents.  
 
Taula 7.6 Volum d’aigua necessari per diluir la contaminació en cada fase de producció. (font: Chapagain 
and Hoekstra 2010) 
 
En la taula 7.7 es presenta el contingut  d’aigua virtual blava, verda i gris de diferents 
productors de cotó en els principals països productors de cotó. El contingut d’aigua 
virtual gris es refereix al volum d’aigua necessari per diluir els fluxos de retorn 
contaminats amb fertilitzants de les plantacions de cotó i els fluxos de retorn 
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contaminats de les industries de processament. A la taula 7.8 es mostra l’ús d’aigua 
global per alguns bens de consum.  
 




7.6. Fluxos internacionals d’aigua virtual 
Per estimar la petjada hídrica del consum de cotó en un país es necessita conèixer l’ús 
de recursos hídrics nacionals  per al cultiu o el processament de cotó en el país, així 
com l’ús d’aigua associat a la importació i l’exportació de cotó en brut o productes 
derivats del cotó. Els fluxos d’aigua virtual entre països (m3/any) es calculen 
multiplicant els fluxos comercials de cotó (t/any) pel seu contingut en aigua virtual 
total associat  (m3/t). Al calcular els fluxos d’aigua virtual, s’ha tingut en compte quina 
part d’aquests fluxos corresponen a aigua verda, blava o gris. 
Taula 7.7. Contingut d’aigua virtual de productes derivats del cotó en diferents fases de producció en els 
principals països productors de cotó (m3/T). (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
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S’ha considerat el comerç internacional de productes de cotó en tots els països de 
sistema PC-TAS (Personal Computer Trade Analysis System) del CCI (Centre de Comerç 
Internacional) de Ginebra. Això inclou dades comercials de 146 països declarants. Per a 
calcular el fluxos internacionals d’aigua virtual es consideren tots els productes de cotó 
segons la base de dades del CCI, això inclou els grups de productes 12, 14, 15, 23, 60, 
61, 62 i 63 del sistema PC-TAS. Del grup 52 només es consideren els productes amb 
més del 85 % de cotó.  
Els fluxos d’aigua virtual entre països en relació amb el comerç internacional de 
productes de cotó pugen a 204000 milions de m3 al any a escala mundial (de promig en 
el període 1997-2001). Al voltant del 43 % d’aquest flux total correspon a aigua blava, 
un 40 % a verda i un 17 % a gris (taules 7.9 i 7.10). Els fluxos d’aigua virtual en relació 
amb el comerç internacional de tots els productes vegetals, animals i industrials sumen 
1625 bilions de m3 anuals a escala mundial. Per tant, el total global dels fluxos anuals 
d’aigua virtual en relació al comerç de cotó suposa el 12 % del total dels fluxos 
internacionals d’aigua virtual. 
Taula 7.9. Exportació d’aigua virtual en brut dels principals països productors de cotó en relació amb 
l’exportació de productes de cotó. Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
 
Els països que produeixen més del 90 % de la fibra de cotó són només responsables del 
62 % de les exportacions globals d’aigua virtual, això s’explica per que els països que 
importen cotó en brut dels principals països productors exporten al seu temps volums 
importants a altres països, sovint en alguna forma ja processada. L’exportació de 
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productes de cotó elaborats a partir de cotó en brut importat és significativa, per 
exemple al Japó, la Unió Europea i Canadà.  
Pakistan, China, Uzbekistan i la India són els majors exportadors d’aigua blava. Aquests 
països exporten gran quantitat d’aigua no només en sentit absolut, sinó també en 
sentit relatiu: més de la meitat de l’aigua blava utilitzada per regar es reflexa en els 
productes exportats. Estats Units és un dels més grans exportadors d’aigua virtual 
degut a l’exportació d’aigua verda. Per un altre cantó, China, Estats Units i Pakistan són 
països amb una contaminació considerable provocada per la producció de cotó 
destinat a l’exportació.  
Taula 7.10. Importació d’aigua virtual en brut en relació amb la importació de productes de cotó. Període 
1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
 
 
7.7. Petjades hídriques en relació amb el consum de cotó 
Al calcular la petjada hídrica nacional en relació amb el consum intern de cotó es 
diferencia entre petjada hídrica interna i externa. La petjada hídrica interna es defineix 
com l’ús de recursos hídrics nacionals per produir productes de cotó consumits pels 
habitants del país. És la suma del volum total d’aigua utilitzada de recursos hídrics 
nacionals per produir productes de cotó menys el volum total d’aigua virtual exportada 
en relació amb l’exportació de productes de cotó produïts al país. La petjada hídrica 
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externa es defineix com el volum anual de recursos hídrics utilitzats en altres països 
per produir els productes de cotó consumits pels habitants del país en referència. És el 
resultat de la importació total d’aigua virtual al país menys el volum d’aigua virtual 
exportat a altres països en relació amb la reexportació de productes importats. 
La petjada hídrica global en relació amb el consum de productes de cotó s’estima en 
256000 milions de m3 anuals, el que equival a una mitja de 43 m3/any per càpita. Al 
voltant del 42 % d’aquesta petjada hídrica correspon al ús d’aigua blava, un 39 % al ús 
d’aigua verda i un 19 % a la producció d’aigua gris (taula 7.11). Al voltant del 44 % de 
l’aigua global utilitzada per al cultiu i processament del cotó no es destina al mercat 
intern, sinó a l’exportació. Així com la petjada hídrica global és de 9’8 bilions de m3 al 
any, els productes de cotó representen el 2’6 % de la petjada hídrica global total.  
Taula 7.11. Petjada hídrica global en relació amb el consum de cotó. Període 1997-2001. (font: 
Chapagain and Hoekstra 2010) 
 
Els països amb major impacte en recursos hídrics externs són China, Estats Units, 
Mèxic, Alemanya, el Regne Unit, França i Japó (taula 7.12). Aproximadament la meitat 
de la petjada hídrica de China en relació amb el consum de cotó es interna;  l’altre 
meitat té impacte en altres països, principalment a l’Anglaterra (sobretot verda) i 
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 Pel que fa a Espanya en relació al consum de cotó té una petjada baixa en comparació 
a la resta de països, 2328·106 m3/any el 0’9% dels 256336·106 m3/any. Composada per 
una petjada externa de 1443·106 m3/any i una interna de 885·106 m3/any es un país 
principalment importador de cotó. 
La petjada hídrica com a resultat del consum nacional de cotó es pot analitzar per a 
cada país tal com s’ha fet per Estats Units en la figura 7.3. Les fletxes indiquen les 
connexions entre la zona de consum (Estats Units) i les zones d’impacte (principalment 
la India, Pakistan, China, Mèxic, i la República Dominicana). La petjada hídrica total 
d’un ciutadà dels Estats Units com a resultat del consum de productes de cotó  és de 
135 m3/any, més del triple de la mitja global, aproximadament la meitat correspon a 
recursos hídrics externs. Si tots els ciutadans del món consumissin productes de cotó al 
nivell dels nord-americans, la quantitat de consum d’aigua augmentaria un 5 %, un 
increment inacceptable en un futur.  
Taula 7.12. Petjada hídrica d’alguns països en relació amb el consum de cotó. Període 1997-2001. (font: 
Chapagain and Hoekstra 2010) 
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Per entendre els impactes il·lustrats en la figura 7.3, és necessari tenir present que el 
mapa mostra la petjada hídrica complerta dels Estats Units més les petjades hídriques 
externes en altres països que resulten fàcils d’identificar. Per exemple, els Estats Units 
importa diferents productes de cotó de la Unió Europea que, en conjunt, conté 430 
milions de m3 d’aigua virtual anuals, encara que aquests productes no es formin en la 
seva totalitat a la EU. Dels 430 milions de m3 d’aigua virtual anuals exportats de la 
UE25 (25 països la formen) als Estats Units, només el 16 % és aigua captada dins de la 
UE25 la resta és importada en productes de llocs com la India, Uzbekistan i Pakistan. 
En el mapa només apareixen les petjades externes “directes”, ometent les “indirectes” 
que significaria afegir, per exemple, una fletxa de la India cap a la UE25, que després es 
reenviaria als Estats Units. Fer això amb totes les petjades hídriques donaria un mapa 
incomprensible, per tant només apareixen els majors fluxos d’aigua virtual cap els 
estats Units. 
En la figura 7.4 s’il·lustra la petjada hídrica resultant del consum de cotó al Japó. Els 
consumidors japonesos de cotó depenen sobre tot de recursos hídrics de China, 
Pakistan, la India, Australia i Estats Units. Japó no cultiva cotó ni compta amb una 
indústria de processament de cotó important. La petjada hídrica Japonesa en relació 
amb el consum de productes de cotó és de 4600 milions de m3/any, el 95 % dels quals 
impacten sobre d’altres països. Els productes de cotó importats de Pakistan fan una 
pressió considerable sobre els escassos recursos d’aigua blava Pakistanesos. A China, i 
encara més a la India, el cotó es produeix amb menys consum d’aigua blava (amb 
relació a l’aigua verda), pel que els productes de cotó de China i la India suposen 
menys pressió per unitat de producte de cotó sobre els escassos recursos d’aigua blava 
en el cas de Pakistan.  
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 Figura 7.3. Impacte del consum de productes de cotó per part de ciutadans nord-americans  en els recursos 
hídrics del planeta (milions de m3 al any). Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
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 Figura 7.4. Impacte del consum de cotó per part dels ciutadans Japonesos als recursos hídrics del planeta 
(milions de m3 any). Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
La figura 7.5 il·lustra la petjada hídrica derivada del consum de cotó a la UE25. Al 
voltant del 84 % de la petjada hídrica de la UE en relació al cotó afecta a territoris 
externs. En el mapa es pot observar que, pel que respecte al cotó, la UE depèn 
sobretot de la India. Això sotmet a tensió la disponibilitat d’aigua per altres fins en el 
país asiàtic, on un terç de la superfície de cultiu de cotó és de regadiu; aquesta 
importació té un cost molt elevat ja que la competència pels recursos d’aigua blava té 
un cost molt elevat, més que la verda. Aquest impacte és inclús més gran a Uzbekistan, 
on s’utilitzen 14600 m3 d’aigua blava l’any per regar camps de cotó, dels que 
s’exporten 3000 milions de m3 l’any de forma virtual a la UE25. Així doncs, els 
consumidors dels països de la UE25 contribueixen sense saber-ho en un 20 % a la 
dessecació del mar d’Aral. Pel que fa a la petjada gris els països on té més impacte són 
la India, Uzbekistan, Pakistan, Turquia, i la China. Aquests es deuen en part a l’ús de 
fertilitzants als camps i també a l’ús de productes químics a la indústria de 
processament de cotó. El consum de cotó en la UE25 també provoca contaminació en 
el mateix país degut al processament del cotó en brut o el teixit en cru importat per 
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Figura 7.5. Impacte del consum de cotó per part dels ciutadans de la UE25 en els recursos hídrics 
(m3/any). Període 1997-2001. (font: Chapagain and Hoekstra 2010) 
Els tres components de la petjada hídrica (petjades blava, verda i gris), afecten els 
sistemes hídrics de diferents formes: 
- El consum d’aigua blava sol afectar més al medi ambient que la verda. L’aigua 
blava es perd en l’atmosfera, mentre que, si no s’hagués utilitzat per cultivar 
cotó, hagués seguit en el sistema subterrani o fluvial d’on es va captar.  
- L’aigua verda s’hagués evaporat igualment a través d’un altre cultiu o la 
vegetació natural. Aleshores, en general ha de preocupar més la petjada blava 
que la verda.  
- La petjada hídrica gris també mereix atenció, ja que la contaminació és una 
elecció, no una necessitat. Els fluxos residuals del cotó podrien tractar-se de 
manera que no necessitessin aigua de dilució. O també es podria pensar en 
reduir aquests fluxos. Amb una tecnologia de producció més neta es podria 
reduir-ne també el contingut de productes químics. 
    
7.8. Els efectes sobre el mar d’Aral 
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L’aigua blava utilitzada en els cultius de cotó en molts casos té un gran impacte sobre 
la localitat on es desenvolupa. El cas que s’estudiarà en aquest apartat és a l’Àsia 
Central, on l’excessiva extracció d’aigua de dos rius, el Amu Darya i el Syr Darya, 
principalment per regar camps de cotó, ha provocat la quasi desaparició del mar 
d’Aral(23). 
Per la majoria de consumidors de cotó els impactes de la seva producció no els són 
propers, ja que el cotó normalment és importat provinent d’altres països. En la majoria 
de països Europeus, no hi ha cultius de cotó per tant el 100% del cotó és de qualsevol 
altre lloc. Per exemple el Regne Unit, on tot el cotó és importat, la figura 7.6 mostra 
com la petjada de l’aigua blava del cotó consumit al Regne Unit prové d’altres llocs del 
món, majoritàriament de Turquia i la Índia.   
Si hi ha un cas de sobreexplotació dels recursos hídrics al món que pogués ser elegit 
com a pitjor exemple de com fer les coses, l’honor segurament seria per a la 
desaparició del mar d’Aral a l’Àsia Central, un problema totalment lligat amb el cultiu 
de cotó. La disminució del mar d’Aral, que encara que es digui mar és un llac, està 
provocada principalment per l’augment de l’irrigació per produir cotó per exportar. 
Com a part del pla de la ex- Unió Soviètica, es va decidir de fer aprofitable el desert i 
donar ús a la zona.  
Els canals d'irrigació van començar a construir-se a gran escala en els anys 1930. La 
qualitat de la construcció de molts d'aquests canals era ínfima, la qual cosa deixava 
que part de l'aigua es filtrés o s'evaporés. En el cas del canal de Kara Kum, el major 
d'Àsia Central, es desaprofitava probablement fins a un 70% de l'aigua. Encara avui 
només el 12% de la longitud total de canals d'irrigació d'Uzbekistan està 
impermeabilitzat.  
Figura 7.6. Petjada hídrica blava global del consum de cotó del Regne Unit, 1996-2005. Els fluxos més 
importants.(font: Mekonnen and Hoekstra 2011) 
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Des de 1960, es van irrigar per cultivar 8 milions d’hectàrees, utilitzant pràcticament 
tot el cabal dels rius Amu Darya i el Syr Darya. La disminució del mar d’Aral és el signe 
més evident de desastre mediambiental fins i tot visible des de l’espai, com s’aprecia 
en la figura 7.7. L’Àrea d’aquest llac a disminuït de 400000ha al 1960 a 26000ha al 
2001, l’ecosistema aquàtic ha deixat d’existir, els aiguamolls han desaparegut o estan 
greument malmesos tenint greus conseqüències en l’activitat econòmica i la salut dels 
que en depenen. La pèrdua de la productivitat del sòl és preocupant, la poca aigua que 
arriba dels rius, arriba contaminada, les pluges de sorra que es produeixen són un 
perill per el benestar, i l’aigua que queda va perdent qualitat.  
                                                                                                                       
Els 5 països situats en la conca del llac volen solucionar el problema i rehabilitar el llac, 
són països secs on prioritza fer una política internacional entre ells per tal de combatre 
la situació.  
                                                                                                                                                                                                                                                                   
Els involucrats en aquesta situació són Tajikistan i Uzbekistan totalment, gran part de 
Turkmenistan i Kyrgyzstan i el sud de Kazakhstan. En aquestes regions àrides i semi-
àrides, l’agricultura és el sector que consumeix la major part dels recursos hídrics, el 
blat, el cotó i els cultius de farratges com l’alfals són els cultius que necessiten més 
aigua. Els 5 països de l’Àsia Central són majorment agraris, amb un 60% de la població 
vivint a les àrees rurals i l’agricultura produeix més del 45% dels llocs de treball. A 
Figura 7.7. Imatges des de l’espai del mar d’Aral, s’observa clarament la seva disminució fins quasi 
desaparèixer. Font: La NASA 
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Kyrgyzstan, Tajikistan i Uzbekistan, l’agricultura contribueix en un 20% en el producte 
interior brut (al 2011). Kazakhstan, amb un sector energètic important té una 
economia agrària inferior als altres països del centre d’Àsia amb un 5% del PIB, tot i 
que un 26% dels treballadors es troben en aquest sector. A la taula 7.13 s’observa 
l’efecte dels cultius en les seves petjades hídriques. 
Taula 7.13. Petjada hídrica de l’Àsia Central per sectors, 1996-2005 (bilions de m3/any) 
 
Aquests països tindrien d’adoptar politiques que regulessin el consum d’aigua per els 
cultius, al mateix temps que necessiten millores en les tècniques de cultiu i en les 
tecnologies utilitzades. Un altre possibilitat és que canviïn els productes que cultiven, 
la situació a arribat a un punt crític i insostenible, on la implantació d’una petjada 
hídrica màxima hauria de ser primordial pels seus governs o es veuran evocats a patir 
una forta crisis en els anys pròxims. 
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8. Cas d’estudi 
 
El nostre cas d’estudi es basarà en calcular la petjada hídrica anual de tot el complex 
de l’EPSEM, composat pel bar, la BCUM i l’edifici principal de l’EPSEM en concret,  en la 
que inclourem: 
- Consums directes d’aigua per part de l’EPSEM, la BCUM i el bar. 
- Consum d’aigua per produir l’energia consumida. 
- Productes fungibles més intensius en aigua: 
 La BCUM els llibres i les fulles de paper. 
 De l’edifici principal de l’EPSEM les fulles de paper. 
- Contingut d’aigua virtual dels aliments intensius en aigua del bar de l’EPSEM. 
- Els consums d’aigua dels estudiants, i el personal (PDI i PAS). 
  
 
8.1. Aigua i zona geogràfica 
 
Aquest  treball es desenvolupa a Manresa, a la comarca del Bages i la província de 
Barcelona. L’aigua que arriba a Manresa i finalment a l’EPSEM gairebé el 90% de 
l’aigua es subministra per Aigües de Manresa, S. A.(24) prové del riu Llobregat, un dels 
rius amb un balanç hídric més deficient. És a dir, hi ha més demanda d’aigua que 
recursos disponibles. Per garantir les demandes de la conca, es va construir, en el curs 
alt del riu Llobregat, l’embassament de la Baells amb una capacitat màxima de 109,43 
hm3. 
Al seu pas per Balsareny, una part de l’aigua del riu Llobregat es desvia cap a la Sèquia, 
des de la resclosa de la Sèquia a través d’un canal (canal de la Sèquia) que, durant el 
seu recorregut, permet abastar diverses poblacions del Bages com Santpedor, Sant 
Fruitós de Bages i Castellnou de Bages, entre d’altres. 
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 Figura 8.1. Resclosa de la Sèquia, des d’aquí es desvia l’aigua del Llobregat.(Font ICC)(25) 
Després de 26 quilòmetres de recorregut, l’aigua arriba a Manresa; una part es desvia 
cap a zones de regadiu i la resta entra al llac artificial de l’Agulla, que té una capacitat 
de reserva de 200.000 m3 d’aigua.  
 
Figura 8.2. Imatge del parc de l’Agulla al 100% de la seva capacitat. (Font ICC)  
Aquesta aigua passa per la Planta Potabilitzadora de Manresa, figura 8.3, que la fa apta 
per al consum humà, i posteriorment una xarxa de distribució la fa arribar a les aixetes 
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de poblacions com Manresa i St. Joan de Vilatorrada o bé, juntament amb aigües 
subterrànies, a les aixetes d'El Pont de Vilomara, Rajadell,  Sant Salvador de Guardiola, 
Fonollosa i Castellfollit del Boix. 
 
 
Figura 8.3. A la part superior es veuen els dipòsits de la potabilitzadora, mentre a la part inferior 
amb el camp de futbol i les teulades vermelles es veu l’EPSEM. (font ICC) 
Una vegada utilitzada, a través de la xarxa de clavegueram, l’aigua residual arriba a 
l’Estació Depuradora d’Aigües Residuals de Manresa, St. Joan de Vilatorrada, Callús i 
Canet de Fals. Aquí l’aigua es neteja per al seu retorn al medi, el riu Cardener, en les 
condicions adients per no perjudicar la vida dels éssers vius i per a poder ésser 
utilitzada riu avall per altres ciutats i pobles. Aquí l’aigua ha completat el seu cicle de 
consum: torna al riu d’on havia sortit. 
La  figura 8.4 mostra el camí que segueix l’aigua de consum a Manresa, dels 8’8 hm3 
que arriben a l’any 5’05 hm3  el  51’3% van destinats al consum d’aigua corrent, del 
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 Figura 8.4. Diagrama del camí que segueix l’aigua del Llobregat al passar per Manresa. Període 2005                          
(font: Aigües de  Manresa) 
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8.2. Consum d’aigua corrent a l’EPSEM 
 
A partir de les lectures del comptador d’aigua, al llarg del període 04/01/2011 - 
31/12/2011, s’han obtingut els resultats, envers el consum d’aigua a l’EPSEM. S’han 
agafat aquestes dates ja que eren de les que hem pogut aconseguir les dades més 
complertes, comprenen 362 dies d’un any i reflecteixen l’aigua usada en els lavabos, 
les fonts, els sistemes de reg,  de la biblioteca i l’edifici principal de l’EPSEM, també 
comptabilitza la cuina del bar i el seu servei, les dades apareixen a l’annex A.  
 
TOTAL 2198 m3/any 
  
Comparats amb els 5050000 m3 que arriben a Manresa per ser utilitzats com aigua 
corrent, són dades prou acceptables ja que representen el 0’04 % de l’aigua destinada 
a aquest ús. 
 
 
Figura 8.5. Consum total d’aigua corrent a l’EPSEM, dividida per mesos. Període: any 2011 
La Figura 8.5 ens aporta informació sobre el consum d’aigua en m3, podem veure que a 
l’agost no hi ha consum per que tots els edificis de l’EPSEM estan tancats, mentre que 
a desembre tenim les vacances de Nadal de manera que tanquen mig mes les 
instal·lacions i això es veu reflectit  al consum  d’aigua. Amb una mitjana total de 183 
m3 cada més, els pics de consum més elevats es donen a les èpoques d’exàmens. En la 



















Consum d'aigua a l'EPSEM  (m3) 
Consum total (m3)
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aquest supera els altres dos per més del doble la majoria de cops, això és degut a que 
el manteniment de jardins i plantes requereix una quantitat molt elevada d’aigua a 
més de que és l’edifici amb més activitat dels tres. I per últim dir que és lògic que el bar 
tingui menys consum que els altres dos edificis degut a les seves dimensions.  
 
Figura 8.6. Distribució del consum total d’aigua corrent a l’EPSEM, dividida per mesos. Període: any 2011 
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8.3. Consum d’aigua per produir l’energia consumida 
 
 
Segons un estudi exposat a la vuitena conferència d’utilitats elèctriques pel medi 
ambient(26), es necessiten 159’1 litres d’aigua per a produir 1 Kw·h d’electricitat com a 
mitjana entre totes les fonts d’energia que es disposen en l’actualitat. A més també 
aporta una relació entre el consum d’aigua i el consum d’aigua per l’electricitat 
produïda, la relació és de 1 litre de consum d’aigua per cada 3 de consum d’aigua. Ens 




Figura 8.8. Consum d’aigua per a produir electricitat a l’EPSEM. 
TOTAL 6594 m3/any 
  
 
8.4. Consum d’aigua lligada al material fungible. 
 
El consum següent s’ha extret de calcular l’aigua virtual dels productes que durant un 
any es van consumint de manera fluida, de tots aquests productes s’han agafat dels 
que es disposen més dades que es el paper(22) i els llibres, comptant els llibres com si 
fossin fulles de paper: 
 
paper procedent de l'edifici de l'EPSEM (fulls) 
  242500 























Consum d'aigua per a produir electricitat a 
l'EPSEM  (m3) 
consum aigua per a produir
electricitat
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10000 
  llibres; 82 unitats 300 pagines de mitjana (fulls) 
  24600 
  
   total paper 277100 
 contingut d'aigua virtual (un paper 
(80g/m2))(litres) 10 
 
   TOTAL (litres) 2771000 
 TOTAL (m3) 2771 m3/any 
 
 
S’ha valorat de comptabilitzar l’estructura dels edificis i el material de llarga durada, 
com podrien ser taules, cadires, ordinadors... però s’ha desestimat al voler obtenir un 
resultat de consum en un període de temps, sense comptar tots els elements que no 
flueixin en el període d’un any. També s’han desestimat tots aquells productes 
industrials els quals no tinguéssim accés a les seves petjades hídriques (bolígrafs, 
tòners, esborradors, retoladors...)   degut a la complexitat que suposaria calcular-les 
nosaltres, ja que per calcular la petjada hídrica d’un producte s’ha de fer un estudi de 
tot el procés de fabricació del producte i els seus materials, i això portaria molt temps. 
 
 
8.5. Consum del bar de l’EPSEM 
 
Per tal de calcular la petjada hídrica del bar de l’EPSEM, hem fet un inventari de 
productes servits, tot apareix reflectit a l’annex B, a partir de les factures del llarg d’un 
trimestre de l’any 2012, més concretament el segon.  Per tal d’obtenir les dades al llarg 
d’un any hem tingut en compte que el mes d’agost l’EPSEM esta tancada i que el 
desembre és un més fluix  per tant comptabilitzarà com mig mes. A part també s’han 
canviat les fruites per adequar-les a la temporada corresponent, s’han pres els 
mateixos kg de referència però d’una fruita que fos de temporada. Els resultats 
obtinguts són els de la figura 8.9 i figura 8.10. 
Per exemple, per calcular el porc consumit en un any sencer, els 486’5 kg obtinguts en 
un trimestre comptabilitzats a partir de les factures, els multipliquem pels trimestres 
que funciona el bar durant l’any, 3 trimestres més mig trimestre més degut a les 
vacances d’estiu i Nadal. El resultat obtingut són 1702’8 kg/any, el qual el 
multipliquem per la petjada virtual mitjana d’un kg de porc 5990 litres/kg, donant un 
resultat de 10199772 litres/any. Si es volgués obtenir la petjada verda, la blava o la gris 
nomes cal usar els percentatges que em trobat per exemple 82% és verda, per tant 
10199772 litres/any per 0’82 dona 8363813’04 litres/any de petjada verda, que passat 
a m3/any són 8363’81304 m3/any. 










































































Figura 8.9. Petjada hídrica dels diferents aliments consumits al bar de l’EPSEM. Període: any  2012 
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 Es pot observar en la figura 8.10 que la petjada hídrica verda és la més gran, degut a 
que per regar s’utilitza principalment aigua de pluja, i els productes intensius en aigua 
Figura 8.10. Distribució dels tipus de petjades hídriques dels aliments consumits al bar de l’EPSEM.                                   
Període any 2012. 
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virtual principalment són tots aquells en que durant el seu procés de creixement o 
producció tenen una part de cultiu. Per exemple els productes animals com la carn de 
porc és de les que tenen la petjada més gran, a part de per la quantitat elevada que 
se’n consumeix, també per que es comptabilitza tota l’aigua necessària per que creixi 
el pinço que mengen després els animals. Un altre producte del qual es pot destacar la 
seva contribució a la petjada de l’EPSEM és l’oli d’oliva, degut a la gran quantitat 
d’olives necessàries per a produir-lo. 
 
Petjada hídrica 
TOTAL         45554,5   m3/any 
 
Petjada verda TOTAL 36167,2 m3/any 
Petjada blava TOTAL 4874,6 m3/any 
Petjada grisa TOTAL 3435,3 m3/any 
 
A  continuació s’aporta informació (27) sobre l’aigua virtual de tots els aliments usats, a 
partir de la qual hem fet el càlcul de la petjada hídrica del bar. Aquests volums d’aigua 
virtual, són una mitjana de tots els productes fabricats arreu del món, per que com ja 
hem explicat anteriorment depenent del país d’origen un mateix producte pot tenir 
petjades hídriques diferents: 
 
Pa 
La petjada hídrica mitjana mundial de blat és 
1,827 litres/kg. Al voltant del 80% d'aquesta 
quantitat es destina a la farina que es deriva de la 
de blat; la resta s'atribueix a grànuls de blat, el 
subproducte. Un quilogram de blat proporciona 
aproximadament 790 gram de farina, de manera 
que l'empremta d'aigua de la farina de blat és 
aproximadament 1,850 litres/kg. Un quilogram de 
farina dóna aproximadament 1,15 kg de pa, de 
manera que l'empremta d'aigua de pa és 1.608 
litres/kg. Aquest és una mitjana mundial; la 
petjada hídrica precisa del pa depèn de l'origen 
del blat, on i com es cultiva.  
A Europa occidental, la petjada hídrica de blat és 
molt inferior a la mitjana mundial:  
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- Una baguette francesa de 300 grams al forn amb blat francès (517 litres/kg) té 
una petjada d'aigua de 155 litres.  
- Un pa alemany de 60 grams quan es fa amb blat alemany (690 litres/kg) té una 
empremta d'aigua aproximada de 40 litres.  
- Un pa holandes de 750 grams al forn amb blat holandès (610 litres/kg) costa 
460 litres d'aigua. Una llesca de pa de 30 grams té una petjada hídrica de 18 
litres d'aigua.  
 
En el període 1996-2005, la producció mundial de blat va ser del 15% a la petjada 
hídrica total de la producció de cultius al món (Mekonnen i Hoekstra, 2010, 2011). 
 
Figura 8.11. La petjada hídrica mundial de la producció de blat. Font: Mekonnen i Hoekstra (2010). 
 
Figura 8.12. Balanços nacionals d'aigua virtual i els fluxos nets d'aigua virtual relacionat amb el comerç 
dels productes de blat en el període 1996-2005. Només es mostren els fluxos nets més grans (> 2 
Gm3/any). Font: Mekonnen i Hoekstra (2010). 
Porc  
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La petjada hídrica mitjana mundial de carn de porc és 5,990 
litres/kg. La petjada mitjana d'aigua per caloria de carn de porc és 
cinc vegades més gran que la dels cereals i arrels feculentes. La 
petjada mitjà d'aigua per gram de proteïna en el cas de carn de 
porc és tres vegades més gran que per a les llegums. 
 
La presència global d'aigua dels porcs en el període 1996-2005 va 
ser d'aproximadament 460.000.000.000 de m3/any, que va ser del 
19% de la petjada total d'aigua de la producció animal en el món 




La petjada hídrica mitjana mundial de 
llet sencera de vaca és d'uns 940 
litres/kg. Al voltant del 50% d'aquesta 
quantitat es destina al formatge fresc sense fermentar que 
es deriva de la llet sencera i el 50% restant de sèrum de llet. 
Un quilogram de llet sencera dóna sobre 95 grams de 
formatge, de manera que l'empremta d'aigua de formatge 
és 5,060 litres/kg (Mekonnen i 
Hoekstra, 2010, 2012). 
 
Carn de Pollastre  
 
La petjada hídrica mitjana mundial de carn de pollastre és 
d'uns 4.330 litres/kg. La petjada hídrica de la carn de pollastre 
és més petita que les petjades de la carn procedent de bovins 
de carn (15.400 litres/kg), ovelles (10.400 litres/kg), porcí 
(6.000 litres/kg) o de cabra (5500 litres/kg). 
  
La presència global d'aigua de pollastres d'engreix al període 
1996-2005 va ser aproximadament de 255.000.000.000 de 
m3/any, que va ser del 11% de la petjada hídrica total de la 
producció animal en el món (tots els animals de la granja). 
(Mekonnen i Hoekstra, 2010, 2012). 
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Carn d’ovella  
 
La petjada hídrica mitjana mundial de carn ovina és 10.400 
litres/kg. La petjada d'aigua de la carn depèn en gran 
mesura del sistema de producció del qual es deriva la carn 
(pasturatge, mixta o industrial), la composició de 
l'alimentació i l'origen de l'alimentació.  
 
La petjada hídrica mundial d'ovelles en el període 1996-
2005 va ser aproximadament de 71000000000 de m3/any, 
que va ser del 3% de la petjada total d'aigua de la producció 
animal en el món (tots els animals de la granja). (Mekonnen 










Carn de vedella 
 
La petjada hídrica mitjana mundial de la carn de boví és 15.400 
litres/kg. Aquesta és predominantment aigua verda (94%). 
L'empremta d'aigua en relació amb l'alimentació animal té, amb 
molt, la major proporció (99%) en la petjada total d'aigua de la 
carn de boví. Aigua potable i de serveis contribueixen només l'1% 
cap a la petjada hídrica total, però el 30% de la petjada d'aigua 
blava. La fracció majoritària (83%) de la petjada hídrica d'una vaca 
s'atribueix a la carn de boví, però les fraccions més petites van als 
altres productes: despulles i cuir. 
 
Una peça de carn pot ser molt diferent a una altra peça. La 
petjada d'aigua de carn de boví depèn en gran mesura del sistema 
de producció del qual es deriva la carn de boví (pasturatge, mixta 
o industrial), la composició de l'alimentació i l'origen de 
l'alimentació . A causa de la gran eficiència de conversió de 
l'aliment, la carn de vaca dels sistemes industrials en general, té 
una petjada hídrica total menor que la carn dels sistemes mixtos o 
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de pasturatge. Però a causa de la major fracció dels concentrats en l'alimentació del 
bestiar en els sistemes industrials i el fet que els concentrats tenen una petjada hídrica 
més gran que farratges, carn industrial té en general majors empremtes d'aigua blava i 
grisa que la carn de vaca dels sistemes mixtos o de pasturatge. Donat el fet que els 
problemes d'aigua dolça es refereixen principalment a l'escassetat d'aigua blava i la 
contaminació de l' aigua, i en menor mesura a la competència sobre l'aigua verda, això 
significa que els sistemes de pasturatge són preferibles als sistemes de producció 
industrial, des del punt de vista dels recursos hídrics. 
 
La petjada hídrica de la carn de bestiar boví (15.400 litres/kg en una mitjana global) és 
molt més gran que les petjades de la carn d'oví (10.400 litres/kg), porcí (6.000 
litres/kg), de cabra (5500 litres/kg) o pollastre (4,300 litres/kg). 
 
Per quilogram de producte, productes d'origen animal en general, tenen una petjada 
hídrica més gran que els productes vegetals. El mateix és cert quan ens fixem en la 
petjada d'aigua per caloria o proteïna. La petjada mitjana d'aigua per caloria de carn de 
boví és vint vegades més gran que la dels cereals i arrels feculentes. La petjada mitjana 
d'aigua per gram de proteïna en el cas de la carn de boví és sis vegades més gran que 
per a les llegums. 
 
La presència global d'aigua de producció de carn en el període 1996-2005 va ser 
aproximadament de 800 mil milions de m3/any, el que era un terç de la petjada hídrica 
total de la producció animal en el món (tots els animals de la granja) (Mekonnen i 




La petjada hídrica mitjana mundial d'ous és de 3,300 
litres/kg. Un ou de 60 grams té així una empremta d'aigua 
d'uns 200 litres.  
 
Assumint un contingut de proteïna en els ous de 111 
grams/kg, això significa que l'empremta d'aigua dels ous és 
29 litres d'aigua per gram de proteïna, que és més que en el 
cas de polsos (amb una petjada mitjana de l'aigua de 19 
litres per gram de la proteïna).  
 
La presència global d'aigua de gallines ponedores en el període 1996-2005 va ser 
aproximadament de 167.000.000.000 de m3/any, que va ser del 7% de la petjada total 
d'aigua de la producció animal en el món (tots els animals de la granja) (Mekonnen i 
Hoekstra, 2010, 2012). 
La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 114                                    Joan Roura Garcia 
Olives 
La petjada hídrica mitjana mundial d'olives és 3,020 litres/kg. 
Les diferències entre països són grans. Olives d'Espanya 
tenen una empremta mitjana d'aigua de 2,750 litres/kg, 
mentre que les olives procedents de Tunísia tenen una 
empremta d'aigua de 9,150 litres/kg.  
 
Al voltant del 96% de la petjada hídrica de les olives s'assigna 
a l'oli d'oliva verge que es deriva de les olives i la resta 
s'atribueix a la coca d'oli, el subproducte. Un quilogram 
d'olives dóna al voltant de 200 grams d'oli d'oliva verge, de 
manera que la petjada hídrica d'oli d'oliva verge és d'uns 
14.400 litres / kg amb una densitat de 1’09kg/litre.(Mekonnen i Hoekstra, 2010, 2011). 
 




De mitjana, una poma (150 grams) costa 125 litres 
d'aigua, 822 litres/kg.  
 
Suc de poma costa 1.140 litres d'aigua per litre de suc de 
poma. Un got de suc de poma (200 ml) costa al voltant de 230 
litres d'aigua. 
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Llet  
La petjada hídrica mitjana mundial de llet és 1,020 
litres/kg. Assumint un contingut de proteïna en la llet 
de 33 grams/kg, això significa que l'empremta d'aigua 
de la llet és 31 litres d'aigua per gram de proteïna. La 
petjada d'aigua precisa de llet en cada cas concret 
dependrà del lloc on i el sistema de producció en què 
creix la vaca, i en la composició i l'origen de 
l'alimentació.  
 
La presència global d'aigua del bestiar lleter en el 
període 1996-2005 va ser aproximadament de 
470.000.000.000 de m3/any, que va ser del 19% de la 
petjada total d'aigua de la producció animal en el món (tots els animals de la granja) 
(Mekonnen i Hoekstra, 2010, 2012). 
Xocolata 
 
De mitjana, els grans de cacau tenen una empremta 
d'aigua de 20.000 litres/kg. Els grans de cacau es va fer per 
primera vegada en la pasta de cacau, amb closques de cacau com 
a producte residual. Al voltant del 97% de la petjada total d'aigua 
dels grans de cacau s'assigna a la pasta de cacau que es deriva 
dels grans; la resta s'atribueix als subproductes. Un quilogram de 
grans de cacau dóna aproximadament 800 gram de pasta, de 
manera que l'empremta d'aigua de la pasta de cacau és d'uns 
24.000 litres/kg. Pasta de cacau es separa en mantega de cacau i 
cacau en pols. Al voltant del 66% de la petjada d'aigua de la pasta 
de cacau s'assigna a la mantega de cacau i el 34% per al cacau en 
pols (aquesta atribució es realitza amb base en el valor relatiu dels 
dos productes). Una pasta de cacau quilogram dóna 470 grams de 
mantega de cacau i 530 grams de cacau en pols. Sobre la base 
d'aquestes xifres cal calcular la mantega de cacau té una petjada 
hídrica de 34.000 litres/kg i el cacau en pols una empremta 
d'aigua de 15.600 litres/kg. 
 
Quan assumim que la xocolata es compon de 40% de pasta de 
cacau (amb una petjada hídrica de 24.000 litres/kg) , 20% de 
mantega de cacau (34.000 litres/kg) i un 40% de sucre de canya  
(1800 litres/kg), es pot calcular que la xocolata té una empremta 
d'aigua aproximadament de 17.000 litres/kg. 
 
Una barra de xocolata de 100 grams costa 1.700 litres. Aquest és 
la mitjana mundial; la figura en un cas concret dependrà de 
l'origen precís del cacau i les circumstàncies de la producció. 
La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 116                                    Joan Roura Garcia 
Vi 
La petjada hídrica mitjana mundial de raïm és 610 
litres/kg. Un quilogram de raïm dóna 0,7 litres de vi, de 
manera que l'empremta d'aigua d'un vi és 870 litres 
d'aigua per litre de vi. Això significa que un got de vi 
(125 ml) costa 110 litres.  
 
A França, Itàlia i Espanya, els països més grans 
productors de vi al món, l'empremta mitjana d'aigua 





La petjada hídrica mitjana mundial de l'enciam és 240 
litres/kg. No obstant això, l'empremta d'aigua és 
diferent d'un lloc a un altre. Per exemple a la Xina i els 
EUA, els dos majors països productors, l'enciam té una 
petjada hídrica de 290 i 110 litres/kg, respectivament.  
 
Limon 
A partir de recerca en llibres s’han obtingut altres petjades(28). 1 m3/tona = litre/kg 
- Verda: 432m3/tona 
- Blava: 152 m3/tona 
- Gris: 58 m3/tona  
- Total: 642 litre/kg 
 
Maduixes 
A partir de recerca s’han obtingut altres petjades(28). 1 m3/tona = litre/kg 
- Verda: 201m3/tona 
- Blava: 109 m3/tona 
- Gris: 37 m3/tona  
- Total: 347 litre/kg 
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 Cervesa 
La petjada hídrica mitjana mundial de l'ordi és 1,420 
litres/kg. Si tenim en compte la quantitat d'ordi maltat per 
produir cervesa, la petjada hídrica de la cervesa és 298 litres 
d'aigua per litre de cervesa. Això significa que un got de 
cervesa (250 ml) costa 74 litres. Això exclou la petjada 
hídrica d'altres ingredients (més petites) que s'utilitzen en el 
procés de producció de cervesa. 
 
Figura 8.14. La petjada hídrica mundial de la producció d'ordi. Font: Mekonnen i Hoekstra (2010). 
 
Patata 
La petjada hídrica mitjana mundial de papa és 290 
litres/kg.  
 
Les patates fregides costen 1.040 litres d'aigua per 
quilogram de patates fregides.  
 
Xina, el país més gran de la producció de patata en el 
món, va contribuir el 22% de la petjada hídrica total de la 
producció de papa en el món (Mekonnen i Hoekstra, 
2010, 2011). 
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 Figura 8.15. La petjada hídrica mundial de la producció de patata. Font: Mekonnen i Hoekstra (2010). 
 
Refresc 
Per calcular l’aigua virtual de una refresc (29) s’utilitzarà 
l’estudi publicat al novembre de 2009 per l'Institute for 
Water Education de la Unesco, i realitzat per investigadors 
de la Universitat de Twente (Països Baixos) no cita cap 
marca, però està clar que es tracta de Coca Cola. Segons 
aquest treball, una "hipotètica" ampolla de mig litre de 
plàstic PET d'aquest anònim refresc té una petjada hídrica, 
és a dir, requereix directament o indirectament , entre 169 
i 309 litres d' aigua. Però, compte, aquestes dades sovint 
són mal interpretades. 
A la pròpia fàbrica s'utilitza menys del 0,3 % de tota aquesta quantitat d'aigua, i és la 
que hi ha a la beguda, ja que en la "hipotètica" planta que l'estudi situa a Holanda es 
recupera tota la emprada en la neteja, les cambres de bany, les cuines... Fins i tot les 
ampolles es vidre es netegen amb aire abans d'emplenar. Així doncs, la major part de 
la petjada hídrica es dóna a la resta de la cadena de producció, per l'aigua consumida i 
la contaminada amb pesticides i fertilitzants per a l'obtenció d'ingredients com el 
sucre, la vainilla, la cafeïna (cafè). L'element clau de la fórmula és el sucre. I el que una 
ampolla d'aquesta beguda carbonatada necessiti de 169-309 litres d'aigua dependria 
únicament de si s'emprés remolatxa sucrera d'Holanda o canya de sucre de Cuba . 
Aquests valors han de ser utilitzats amb cautela, però constitueixen una bona 
referència per als consumidors. 
Petjada hídrica total : 478 litres/litre de refresc 
Figura 8.16. Composició 
petjada hídrica d’un refresc. 
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Cafè 
Petjada hídrica mitjana mundial: 130 litres per 1 tassa 
de cafè.  
 
Es necessiten al voltant de 18.900 litres d'aigua per 
produir 1 kg de cafè torrat. Per a una tassa de cafè 
estàndard (125 ml) es requereix 7 grams de cafè torrat, 
de manera que una tassa de cafè costa 130 litres 
d'aigua.  
 
La suma global dels fluxos internacionals d'aigua virtual 
relacionat amb el comerç de cafè en el període 1996-
2005 va ser de 85 mil milions d'm3/any, que va ser del 
3,7% de l'aigua virtual internacional fluxos totals 
relacionats amb el comerç de productes agrícoles i industrials al món (Mekonnen i 
Hoekstra, 2010, 2011). 
 
 
Figura 8.17. La petjada hídrica mundial de la producció de cafè. Font: Mekonnen i Hoekstra (2010). 
 
Sucs 
A partir de les dades trobades(30) en que un got de 200 ml de suc de poma gasta 230 
litres d’aigua i un de suc de taronja 200 litres, obtenim una mitja de: 
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Pasta 
La petjada hídrica mitjana mundial de blat és 1,827 litres/kg. Al voltant del 80% 
d'aquesta quantitat es destina a la farina que es deriva de la de blat; la resta s'atribueix 
a grànuls de blat, el subproducte. Un quilogram de blat proporciona aproximadament 
790 grams de la pasta, de manera que l'empremta d'aigua de la pasta és 
aproximadament de 1,850 litres/kg. Aquest és una 
mitjana mundial; l'empremta d'aigua necessita la pasta 
depèn de l'origen del blat. Una pasta feta de blat italià té 
una petjada hídrica de 1.410 litres/kg i pasta feta de blat 
francès té una petjada hídrica de 590 litres/kg.  
 
La suma dels fluxos internacionals d'aigua virtual 
relacionat amb el comerç de blat en el període 1996-
2005 va ser de 201.000.000.000 de m3/any, que va ser 
del 8,6% de l'aigua virtual internacional fluxos totals 
relacionats amb el comerç de productes agrícoles i 
industrials al món. Durant el mateix període, el consum 
mundial de blat va contribuir al 10% de la petjada hídrica 




El sucre pot ser produït a partir de diferents cultius. Els 
més importants són la canya de sucre i la remolatxa 
sucrera. El sucre de canya té generalment una petjada 
hídrica més gran que el sucre de remolatxa. 
Es gasten uns 210 litres d'aigua per produir 1 kg de 
canya de sucre. Al voltant del 87% aquesta quantitat es 
destina al sucre que es deriva de la canya de sucre; la 
resta s'atribueix als subproductes. Un quilogram de 
canya de sucre dóna finalment uns 100 grams de sucre 
refinada, de manera que la petjada hídrica de refinat de 
sucre de canya és d'uns 1.780 litres/kg.  
 
La canya de sucre és sovint irrigada. La petjada hídrica 
blau és el 27% de la petjada hídrica total de la collita, 
que és més que la majoria dels altres cultius. Aquest és 
la mitjana mundial; en algunes regions la major part del consum d'aigua prové d'aigua 
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de reg. A la província de Sindh, al Pakistan, per exemple, el 80% de la petjada total 
d'aigua de la canya de sucre és l'aigua blava. 
En el període 1996-2005, la producció mundial de canya de sucre aporta un 4% a la 
petjada hídrica total de la producció de cultius al món (Mekonnen i Hoekstra, 2010, 
2011). 
 





De mitjana, un tomàquet (250 grams) costa 50 litres 
d'aigua.  
Ketchup costa 530 litres d'aigua per quilogram de 
tomàquet ketchup.  
Puré de tomàquet costa 710 litres d'aigua per 




A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 192 m3/tona 
- Blava: 88 m3/tona 
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- Gris: 65 m3/tona  
- Total: 345 litre/kg 
Llegums  
A partir de la dada obtinguda anteriorment on sabem que la petjada hídrica del porc és 
3 vegades superior a la de les llegums, obtenim: 
2000 litres/kg de llegums. 
Cogombre 
A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 206 m3/tona 
- Blava: 42 m3/tona 
- Gris: 105 m3/tona  
- Total: 353 litre/kg 
Albergínia 
A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 234 m3/tona 
- Blava: 33 m3/tona 
- Gris: 95 m3/tona  
- Total: 362 litre/kg 
 
Pebrot 
A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 6540 m3/tona 
- Blava: 467 m3/tona 
- Gris: 604 m3/tona  
- Total: 7611 litre/kg 
 
Bossa de patates fregides 
Per mitja s’ha trobat(31), que una bossa de patates necessita 185 litres d’aigua per 
produir-se.  
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Te 
La petjada hídrica mitjana mundial de te fet (te negre com 
el comprem a la botiga) és 8,860 litres/kg (Mekonnen i 
Hoekstra, 2010, 2011). Per a una tassa de te estàndard 
requerim 3 grams de te negre, de manera que una tassa 
de te requereix 30 litres d'aigua. Una tassa de te 
estàndard (250 ml) per tant requereix 120 tasses de la 
mateixa mida d'aigua. 
Índia i Xina, els majors països productors de te en el món, 
van representar el 51% de la petjada global de l'aigua en 
relació amb la producció de te en el període 1996-2005. La petjada mitjana d'aigua de 




La petjada global mitjana de l'aigua de cacauet (amb 
closca) és d'uns 2.780 litres/kg. Un quilogram de cacauet 
amb closca proporciona aproximadament 700 grams de 
cacauet esclofollada, de manera que la petjada hídrica de 
cacauet esclofollada és d'uns 3.970 litres/kg. A la Xina i 
l'Índia, els majors cacauets països al món que produeixen, 
l'empremta mitjana d'aigua dels cacauets amb closca 
difereix de la mitjana mundial: 1.720 
litres/kg a la Xina fins 3420 litres/kg 




La petjada hídrica mitjana mundial de llet sencera de vaca és 
d'uns 940 litres/kg. Al voltant del 28% d'aquesta quantitat es 
destina a la mantega que es deriva de la llet sencera i el 72% 
restant a la llet descremada. Un quilogram de llet sencera dóna 
sobre 50 grams de mantega, de manera que l'empremta d'aigua 
de la mantega és 5,550 litres/kg (Mekonnen i Hoekstra, 2010, 
2012). 
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Assumint un contingut de greix de la mantega de 872 grams/kg, això significa que 
l'empremta d'aigua de la mantega és 6,4 litres d'aigua per gram de greix, que és baixa 




A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 215 m3/tona 
- Blava: 9 m3/tona 
- Gris: 31 m3/tona  




La petjada hídrica mitjana mundial de mango/guaiaba 
és 1,800 litres/kg.  
 
A l'Índia, el país de mango/guaiaba de major producció 
al món, l'empremta mitjana d'aigua de mango/guaiaba 
és 1,910 litres/kg, que és proper al valor mitjà mundial. 
La petjada d'aigua mitjana de mango/guaiaba a la Xina i 
Tailàndia, els altres grans productors, és de 1.430 i 
2.860 litres/kg, respectivament.  
 
Mandarina 
A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 479 m3/tona 
- Blava: 118 m3/tona 
- Gris: 152 m3/tona  
- Total: 748 litre/kg 
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Blat de moro 
La petjada hídrica mitjana mundial de blat de moro és 
1,220 litres/kg. La petjada hídrica varia de país a país. 
Blat de moro (blat de moro) dels EUA té una 
empremta mitjana d'aigua de 760 litres/kg, el blat de 
moro de la Xina 1,160 litres/kg, el blat de moro del 
Brasil 1750 litres/kg i blat de moro de l'Índia 2,540 
litres/kg.  
En el període 1996-2005, la producció mundial de blat 
de moro va contribuir al 10% de la petjada hídrica 
total de la producció agrícola al món. Els EUA, la Xina i 
el Brasil van aportar 25, 18 i 8% a la petjada hídrica 
total de la producció de blat de moro (Mekonnen i 
Hoekstra, 2010, 2011). 
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Taronges 
De mitjana, una taronja (150 grams) té una empremta 
d'aigua de 80 litres d'aigua.  
 
Orange costos suc 1.020 litres d'aigua per litre de suc 
de taronja. Un got de suc de taronja (200 ml) costa al 




La petjada hídrica de la farina 
segons, Mekonnen i Hoekstra, 2010, 2011, és de 1850 litres/kg. 
 
Arròs 
L'arròs amb closca (arròs com es recull del camp) requereix 
1.670 litres d'aigua per kg (Mekonnen i Hoekstra, 2010, 2011). 
Un kg d'arròs amb closca produeix 0,67 kg d'arròs elaborat de 
mitjana. A la botiga que comprem arròs blanquejat en forma 
d'arròs blanc o arròs partit. La petjada hídrica d'arròs en aquest 
formulari és de 2500 litres d'aigua per kg.  
En el període 1996-2005, la producció mundial d'arròs va aportar el 13% del total i el 
22% de la petjada d'aigua blava de la producció agrícola al món (Mekonnen i Hoekstra, 
2010, 2011).  
Figura 8.20. La petjada hídrica mundial de la producció d'arròs. Font: Mekonnen i Hoekstra (2010). 
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Plàtan 
De mitjana, un plàtan gran (200 grams) costa 160 litres 
d'aigua. A l'Índia, el major país productor de banana en 
el món, l'empremta mitjana de l'aigua dels plàtans és 
500 litres/kg. La mitjana mundial és de 790 litres/kg. 
Pastanaga 
A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre 
petjades hídriques(28). 
- Verda: 106 m3/tona 
- Blava: 28 m3/tona 
- Gris: 61 m3/tona  
- Total: 195 litre/kg 
Meló 
A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 5087 m3/tona 
- Blava: 56 m3/tona 
- Gris: 41 m3/tona  
- Total: 5184 litre/kg 
Síndria 
A partir de recerca s’han obtingut altres dades sobre petjades hídriques(28). 
- Verda: 147 m3/tona 
- Blava: 25 m3/tona 
- Gris: 63 m3/tona  
- Total: 235 litre/kg 
Préssec 
De mitjana, un préssec (150 grams) té una petjada hídrica 
de 140 litres d'aigua.  
A la Xina, el país préssec/nectarina de major producció al 
món, l'empremta mitjana d'aigua de préssec és 1,120 
litres/kg ia Itàlia, el país de préssec/nectarina producció 
de la segona major, la petjada mitjana d'aigua de préssec 
és 450 litres/kg. La mitjana mundial és de 910 litres/kg.  
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8.6. Consum d’aigua del personal de l’EPSEM: PDI, PAS, estudiants 
 
Per tal d’obtenir les petjades hídriques del personal de l’EPSEM s’ha fet servir un 
model d’enquesta extreta d’un simulador, el qual calcula la petjada hídrica d’una 
persona, definint el país de residencia, l’alimentació, hàbits de neteja i consums de 
productes industrials calcula la petjada domèstica, industrial i la més important 
l’alimentària. 
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Per passar l’enquesta la tutora del treball, va enviar un correu a tot el personal de 
l’EPSEM amb el següent missatge: 
Bon dia, 
 
Un estudiant d’Enginyeria Química està realitzant  el seu Treball Fi de 
Grau sobre la determinació de la Petjada Hídrica de l’ESPEM (aigua 
involucrada en tot allò que consumim quotidianament). Ha recollit moltes 
dades sobre l’edifici i consums generals que fem entre tots, però ara ens 
agradaria poder tenir una estimació del consum individual de totes les 
persones que tenim relació amb el nostre centre. 
 
Per aquest motiu ens agradaria poder comptar amb la vostra col.laboració 
responent l’enquesta (uns 5 minuts) que trobareu al següent enllaç, a ser 








Sots-directora de Promoció i 
Innovació docent de l'EPSEM 
 
Passats 15 dies havien respost 82 persones i per tal de motivar la participació vam 
enviar un altre missatge: 
Hola, 
 
Fa uns dies us vàrem passar el correu de més avall, per aquells que encara 
no ho hagueu fet, agrairem si podeu participar en aquest TFG responent 
l'enquesta. 





Finalment passades tres setmanes vam tancar les enquestes amb 116 enquestes 
respostes. Malgrat això es van haver de descartar 5 enquestes per que no estaven 
respostes. Finalment l’enquesta s’ha passat a 931 persones i amb una participació del 
11’9 % l’han contestat 111 persones correctament: 
- Estudiants: 803 persones 
- PDI (personal docent investigador): 97 persones 
- PAS (personal d’administració i serveis): 31 persones 
Els resultats que apareixen a l’annex C s’han processat en l’enquesta del simulador(31), 
obtenint les dades de petjades hídriques industrials, domèstiques i d’alimentació, que 
també apareixen l’annex C. 
Un cop obtinguts i processats els resultats d’aquestes 111 persones s’ha extrapolat per 
obtenir unes dades corresponents a les 931 persones reals de l’EPSEM. 




123361,6937; 10% 22637,55856; 2% 
Components de la petjada hídrica total 
m3/any 
menjar domestica industrial
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 La figura 8.21 mostra els resultats de les enquestes en quant a distribució de l’aigua 
consumida, segons el World Bank consumim aigua en aquesta proporció: 
- 70 % menjar. 
- 20 % indústria. 
- 10 % domèstica. 
En els nostres resultats ens varia el consum d’aigua procedent de la indústria, pot ser 
degut a que al passar les enquestes la pregunta de la qual se’n derivava aquest resultat 
molta gent no la contestava o la contestava amb xifres que no eren possibles. 
A la pregunta “Quina és la teva despesa en productes industrials?” hi ha gent que 
contestava 100 euros per posar un exemple, cosa que veig poc provable que en 1 any 
sencer només gastin 100 euros, ja que només uns pantalons o unes bambes de marca 
ja els poden costar. 
                             
 
Figura 8.22. Components de la petjada hídrica en m3/any per persona del personal de l’EPSEM. 
Període: any 2014 
En la Figura 8.22 veiem com  l’alimentació d’una persona surt a uns 1215’3 m3 d’aigua 
a l’any de mitjana, que comparat amb la petjada del bar de l’EPSEM 45554’5 m3/any 





Components de la petjada hídrica total 
m3/any per persona 
menjar domestica industrial
La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 134                                    Joan Roura Garcia 
multiplicat per 2 per que només fan dinars serien 76 persones al dia,  dades que són 
força coherents. 
I per últim la figura 8.23 ens mostra aquest 1215,3 m3 de la dieta d’una persona de 
l’EPSEM de quina mena d’aliments provenen, essent com en el cas del bar els 
productes procedents dels animals els que presenten una petjada hídrica més gran. 
Des de el punt de vista d’un nutricionista aquestes dietes haurien de tenir un 
component de vegetals i fruites molt més elevats, i disminuir-ne el nivell de làctics i 
carns. 
Petjada hídrica total del personal de l’EPSEM: 
 
TOTAL 1277449’4 m3/any 
 
Per tant d’aquí s’extreu que les petjades hídriques de les persones que treballen o 
estudien a l’EPSEM són molt més gran que la petjada de l’EPSEM com a negoci, 
51177’5 m3/any, 24,96 vegades més gran, arrodonint, el personal de l’EPSEM segons el 



















cereal carn vegetals fruita lactis estimulants greixos sucre ous altres
Petjada hídrica mitjana dels aliments consumits pel 
personal de l'EPSEM (m3/any per persona) 
Figura 8.23. Composició mitjana de la dieta d’una persona de l’EPSEM. Període: any 2014 
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8.7. Valoració dels resultats 
 
 
Per tal de valorar  els resultats s’ha seguit el sistema de com determinar la petjada 
hídrica explicat en el apartat 5.2 d’aquest treball: 
 
FASE 1: acotar el sistema d’estudi. 
 
Es diferencien tres apartats:  
- La primera és l’edifici de l’EPSEM des del punt de vista d’un negoci, on es 
valoren els consums d’aigua en el període d’un any, consums directes o 
consums implicats en productes o serveis.  
- La segona part, consistirà en comptabilitzar el consum d’aigua corrent i aigua 
per a produir electricitat comparant l’EPSEM amb una llar qualsevol. 
- La tercera part, es treballa com un estudi separat, ja que comptabilitzaríem 
consums dues vegades si les suméssim. Es tracta de calcular la petjada hídrica 
de tots els estudiants i personal de l’EPSEM, aquesta tercera part es calcula 
mitjançant l’ajut d’un simulador. 
 
FASE 2: càlcul numèric del consum d’aigua a l’EPSEM. 
 
Petjada hídrica de l’EPSEM: 57117’5 m3/any 
 
Petjada hídrica de l’EPSEM com una llar: 
 
 8792 m3/any consumits per 931 persones en aigua corrent i aigua per produir energia; 
Això són 9’44 m3/any·persona, que dividit per 365 dies; 
0’026 m3/dia·persona i finalment per comparar-ho amb les dades de consum d’aigua a 
les llars que disposem ho passarem a litres; 
26 litres/dia·persona 
 
Petjada hídrica del  personal: 1277449’4 m3/any 
 
FASE 3: Avaluar la sostenibilitat del procés. 
 
Per tal de poder avaluar el procés hem comprovat l’aigua que arriba a Manresa, 
24060000 m3/any, ja sigui per regar camps, usos industrials o consum, comparada amb 
l’aigua que consumeix l’EPSEM, veiem que gastaríem el 0,24 %, si es produïssin a 
Manresa tots els productes de consum (menjar, papers...) i serveis tals com 
l’electricitat. Una xifra molt acceptable degut a les dimensions de l’EPSEM encara que 
millorable. 
La petjada hídrica a l’EPSEM                        Pàgina 136                                    Joan Roura Garcia 
 
Si agafem l’EPSEM com una llar per exemple de Catalunya, el consum diari per persona 
seria molt inferior al de les llars de Catalunya que és 130 litres/dia per persona. Aquest 
resultat té molta lògica ja que no hi ha l’apartat d’higiene, ni alimentari. 
 
En canvi la petjada hídrica calculada pel simulador dona un resultat totalment 
insostenible, agafant els 24060000 m3/any , ja que 931 persones consumeixen el 5’3 % 
de l’aigua que arriba a Manresa. Si tota la població de 76170 habitants consumis el 
mateix només arribaria per a mantenir 17566 persones. Aquí s’ha de tenir en compta 
que hi ha inclosos bens industrials i aliments que gasten aigua en els llocs de producció 
i no estan produïts a Manresa, per tant no gastarien aigua de Manresa (aigua virtual 
importada). 
 
FASE 4: Aconseguir un desenvolupament sostenible. 
 
En el cas de l’EPSEM seria necessari la implantació de mesures basades en la gestió, 
detecció de fuites, reducció de l’aigua per a rec, instal·lació de dobles polsadors als 
WC, aprofitament de l’aigua de pluja... També es podria comprar tot al paper reciclat 
que té un consum menor d’aigua. I fins i tot es podria canviar els productes del bar per 
tal de servir dietes menys basades en la carn, i més en les fruites i verdures, així 
disminuiria considerablement la petjada del bar que és la més elevada. 
 
L’estudi de l’EPSEM com una llar, ens dona un resultat molt baix degut a que accions 
que consumeixen molta aigua com serien les rentadores, dutxes o banys no es donen a 
l’EPSEM i com a resultat disminueix el consum. 
 
Per últim l’estudi del personal mostra un excés en el consum d’aigua en l’alimentació, 
igual que en el cas de l’EPSEM. Primerament per reduir el consum domèstic seguiria els 
mateixos passos que en el apartat anterior, amb la gestió de les cases de cada un 
detecció de fuites, reducció de l’aigua per a rec, instal·lació de dobles polsadors als 
WC. I en quant a l’alimentació seria primordial canviar-ne els hàbits, podem veure que 
aquest és un problema generalitzat i que un canvi podria significar la disminució del 
consum d’aigua al planeta sencer, encara que la majoria d’aliments consumits pels 







Per finalitzar el projecte de fi de grau “la petjada hídrica a l’EPSEM”, es parlarà sobre 
totes les conclusions que s’han extret al llarg d’aquest treball, imprevistos i fets 
destacables. 
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- La primera conclusió a la que s’ha arribat durant l’elaboració de la part de recerca 
d’informació, és que l’escassetat d’aigua al món és un problema realment important ja 
que 2500 milions de persones no disposen d’accés a aigua per al sanejament bàsic i 
780 milions d’habitants tampoc  d’aigua potable. Aquest problema anirà en augment 
amb el pas dels anys i s’ha de posar remei a nivell global. 
- Un cop s’ha explicat detalladament el concepte de la petjada hídrica i tot el que es 
deriva d’aquesta, és evident que eines d’anàlisi com aquestes ens permeten preveure 
possibles dèficits d’aigua al món sencer i prendre mesures per actuar conjuntament a 
nivell internacional i nacional per revertir la difícil situació ens la que ens trobem. 
- Actualment el terme de la petjada hídrica és un tema en complet desenvolupament, 
tal com la petjada ecològica i la petjada del carboni que han passat un procés del qual 
s’han derivat un seguit de normes i regulacions per frenar els danys provinents de 
l’home, en un període de temps no molt llunyà passarà el mateix amb la petjada 
hídrica. Gràcies als estudis del professor Arjen Y. Hoekstra i altres investigadors en 
aquest camp, això es veurà reflectit en una normativa implantada pels governs que 
controli el consum dels nostres recursos hídrics. 
- La segona part del projecte ens ha portat més complicacions, agafar els marges per fer 
el cas d’estudi ha sigut difícil però s’ha arribat a la conclusió de que s’avaluarien els 
consums a l’EPSEM durant un període de temps comptant el material fungible i no en 
compte apartats com els bens fixes que serien els materials de l’edifici en si (les taules 
o tot el material que no es renova en el període d’un any). 
- Una altra conclusió molt important és que a l’hora de tenir en compte tots els càlculs 
de petjades hídriques s’ha de pensar que tot són càlculs aproximats que parteixen de 
valors de petjades hídriques globals mitjanes de productes, els quals s’han extret 
d’estudis molt elaborats que  han portat anys de feina. 
- Els resultats obtinguts s’han de veure com valors orientatius que ens ajuden a fer-nos 
una idea de l’estat dels recursos hídrics del nostre planeta i del consum que tenim els 
éssers humans.  
- La dificultat que comporta qualsevol projecte o treball que requereixi la col·laboració 
de terceres persones que no estiguin implicades al projecte, com per exemple 
aconseguir augmentar la participació en les enquestes. D’altre banda que gràcies a la 
participació del personal de l’EPSEM s’ha pogut comptabilitzar el material gastat a 
l’EPSEM o els consums. 
- Per tal de poder donar algun consum que relacionés el consum de l’EPSEM amb els 
personals s’ha calculat el consum d’aigua corrent i aigua invertida en produir 
electricitat per habitant al  dia per poder comparar-lo amb el consum de les llars a 
Catalunya. 
- Obtenir el valor de la majoria de productes que no tinguin un alt contingut en consum 
d’aigua, com serien els productes industrials (tòners, grapadores, bolígrafs...), no s’ha 
vist necessari ja que el consum d’aigua en productes industrials és molt menor i la 
manera de calcular-los molt més inexacte. Per tant no els hem tingut en compte. 
- Per últim les conclusions que s’han extret dels resultats, són que l’estudi ha donat uns 
resultats prou coherents comparats amb els recursos que arriben a Manresa 
procedents del Llobregat. 
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- S’ha de tenir en compte que encara que el consum d’aliments doni un resultat molt 
elevat, aquests aliments no tenen per que estar produïts a Manresa i per tant 
consumeixen aigua d’altres llocs. És normal que els països més desenvolupats 
consumeixin productes intensius en aigua procedents de països en desenvolupament, 
de manera que es poden permetre un nivell de vida més elevat sense que això afecti el 
seus subministraments d’aigua. 
- La conclusió final ha estat que el càlcul de la petjada hídrica, fins i tot a nivell 
individual, ens ha de fer prendre consciència per tal d’estalviar l’aigua que és un recurs 
imprescindible i escàs.  
- Els hàbits diaris: alimentació, forma de vestir ... tenen una implicació molt gran en el 
consum d’aigua global en el planeta, encara que a nivell local no es reflecteixi. 
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11.        Annex 
 
11.1. Annex A: Consums d’aigua a l’EPSEM 
 
  
lectures del contador 
(m3)   total dies  consums totals (m3)   
data Edifici Biblioteca Bar   Edifici Biblioteca Bar 
gener 3.111 1.798 3.356 28 159 67 15 
febrer 3.213 1.829 3.372 28 102 31 16 
maig 3.368 1.865 3.395 31 155 36 23 
abril 3.508 1.892 3.401 31 140 27 6 
març 3.685 1.942 3.430 30 177 50 29 
juny 3.851 2.019 3.451 33 166 77 21 
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juliol 4.026 2.033 3.469 65 175 14 18 
agosto 4.026 2.033 3.469 65 0 0 0 
septembre 4.187 2.051 3.495 24 161 18 26 
octubre 4.313 2.081 3.515 32 126 30 20 
novembre 4.468 2.123 3.546 29 155 42 31 
desembre 4.522 2.143 3.557 31 54 20 11 
 
 
dies Edifici Biblioteca Bar 
 TOTAL 362 1.570 412 216 
 mitjana   131 34 18 m3/mes 
percenatges 
 






aigua per a 
produir 
electricitat 
Gener 241 723 
Febrer 149 447 
Març 214 642 
Abril 173 519 
Maig 256 768 
Juny 264 792 
Juliol 207 621 
Agost 0 0 
Septembre 205 615 
Octubre 176 528 
Novembre  228 684 
Desembre 85 255 




11.2. Annex B: Consums bar de l’EPSEM 
 











pa 1588,5 1788015,6 485318,52 280973,88 2554308 
porc 1702,8 8361020,45 815709,312 1019636,64 10196366,4 
formatge 414,9 1120769,37 105484,176 92298,654 1318552,2 
pollastre 619,8 2198120,7 187644,45 294869,85 2680635 
xai 51,3 502087,464 26706,78 5341,356 534135,6 
vedella 115,5 1673606,55 71217,3 53412,975 1780432,5 
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ous 400,5 1044103,5 92515,5 171814,5 1321650 
olives 108 267008,4 55355,4 6512,4 325620 
pomes 34,5 19284,12 4537,44 4253,85 28359 
xocolata 73,5 1238627,88 12639,06 12639,06 1263906 
enciam 153 20306,16 4351,32 11603,52 36261 
llimona 93 40176 14136 5394 59706 
maduixes 24 4824 2616 888 8328 
patata 1653 313111,26 52185,21 104370,42 474411 
café 144 2612736 27216 81648 2721600 
pasta 150 194145 52696,5 30508,5 277350 
sucre 127,5 149955,3 61345,35 13632,3 227205 
tomàquet 538,5 57619,5 34571,7 23047,8 115239 
ceba 318 61056 27984 20670 109710 
llegums 154,5       309000 
cogombre 16,5 3399 693 1732,5 5824,5 
albergínia 90 21060 2970 8550 32580 
pebrot 84 549360 39228 50736 639324 
cacauets 45 111419,1 6259,5 7511,4 125190 
mantega 30 141601,5 13327,2 11661,3 166590 
pinya 37,5 8062,5 337,5 1162,5 9562,5 
mango 30 39420 10800 3780 54000 
mandarina 45 21555 5310 6840 54990 
blat de moro 15 14114,1 1283,1 2932,8 18330 
taronges 36 14515,2 4032 1814,4 20160 
farina 75       138750 
arròs 200 339592 99880 54934 499400 
plàtan 40 26544 3792 1264 31600 
pastanaga 36 3816 1008 2196 7020 
meló 47 239089 2632 1927 243648 
síndria 50 7350 1250 3150 11750 
préssec 30 17472 5733 4095 27300 
  Litres/any         
aigua 5941,5       5941,5 
llet 2508,3 2174696,1 204677,28 179092,62 2558466 
vi 982,5 599718 137078,4 119943,6 856740 
cervesa 2407,5 605727 42757,2 64135,8 712620 
refresccos 2746,5 564515,61 301950,21 446361,18 1312827 
sucs 576       619200 
oli 690 8880796,8 1841140,8 216604,8 10830240 
  bosses/any         
bosses de 
patates 471       87135 
te 1320 116899,2 14256 11404,8 142560 
    
TOTAL 45554523,2 
producte metres 
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cubics 
d'aigua al 




















































11.3. Annex C: Consums del personal de l’EPSEM 


























































































































623 103 21 




















































































































































































743 85 0 
























































































































































1818 117 85 
TOTAL(m3/any) 152306 
 
134898 14708 2699 
mitjana 1372,126126 
 
1215,2973 132,504505 24,3153153 
      EXTRAPOLEM per 931 persones 




menjar domèstica industrial 
TOTAL(m3/any) 1277449,4 
 
1131442 123361,7 22637,56 
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 contribució individual a de cada mena de menjar a la 
petjada hídrica         
cereal carn 
vegetal
s fruita lactis 
estimul
ants greixos sucre ous  altres 
113 1151 62 77 90 115 1 2 18 218 
56 1151 9 19 630 0 1 2 110 255 
34 384 13 31 180 51 1 2 5 90 
6 384 2 77 9 0 1 2 2 66 
85 345 3 4 18 51 1 2 1 66 
42 288 9 38 27 89 1 1 2 64 
28 192 13 19 180 13 1 1 2 58 
169 1151 18 38 90 51 1 1 5 197 
56 384 9 19 225 166 1 2 2 112 
56 192 9 115 90 102 1 2 3 74 
28 1151 9 115 27 0 1 1 5 172 
282 1535 35 38 45 0 1 1 9 252 
28 384 53 38 360 166 1 2 37 138 
85 384 9 77 225 153 1 2 4 121 
56 0 0 77 90 0 1 1 0 29 
85 384 9 38 90 153 1 2 2 98 
56 0 0 77 90 0 1 1 0 29 
56 307 18 12 135 89 1 2 28 84 
56 1151 44 0 90 153 1 1 9 193 
56 768 4 8 180 153 1 2 5 151 
56 576 9 38 270 51 1 2 1 130 
169 1919 89 192 0 0 1 1 0 310 
113 384 2 38 90 102 1 2 2 94 
85 1535 0 0 1080 0 1 2 5 347 
113 1535 27 192 180 0 1 2 5 264 
141 576 18 0 64 1 1 37 118   
28 384 9 29 135 51 1 1 5 83 
11 384 2 12 18 102 1 1 1 71 
56 384 9 38 180 1 2 9 88   
169 768 9 0 270 0 1 1 9 158 
56 959 9 77 90 0 1 1 1 154 
56 959 9 19 135 9 1 2 2 153 
56 384 2 19 180 51 1 1 5 91 
56 384 2 19 180 51 1 1 5 91 
28 154 4 77 90 153 1 1 5 67 
113 1535 35 19 180 0 1 1 5 243 
226 768 44 192 18 64 1 1 5 173 
28 230 9 77 90 0 1 1 2 57 
113 384 6 38 45 0 1 1 3 76 
113 384 18 115 180 64 1 1 37 117 
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56 384 9 38 90 51 1 2 9 83 
169 1151 4 38 180 0 1 2 5 200 
45 384 7 69 135 54 1 1 3 90 
14 192 27 77 90 13 1 1 18 56 
14 192 27 77 90 13 1 2 18 56 
14 192 27 77 90 13 1 2 18 56 
17 288 18 115 27 38 1 1 3 65 
113 115 35 115 180 115 1 2 1 88 
1113 192 4 77 45 51 11 3 63   
56 2303 4 154 90 0 1 2 0 338 
113 384 4 154 23 0 1 1 5 92 
113 230 9 77 270 64 1 1 3 101 
339 2686 18 0 0 204 1 2 0 421 
28 768 13 19 90 13 1 1 6 121 
56 384 27 0 90 0 1 1 9 79 
113 768 35 77 90 64 1 1 37 154 
113 1151 9 38 90 0 1 2 2 181 
28 768 9 115 135 0 1 2 5 137 
56 461 9 29 668 0 1 1 9 82 
113 192 18 77 180 256 1 2 2 109 
56 384 9 38 90 64 1 2 9 85 
56 192 13 23 45 115 1 1 3 58 
56 768 9 115 270 1 2 28 203   
28 768 4 19 270 102 1 1 3 154 
56 1535 9 38 45 0 1 2 2 218 
28 192 9 77 45 102 1 2 9 60 
8 461 13 0 180 0 1 1 28 89 
113 384 4 4 45 166 1 1 1 93 
28 192 4 19 45 52 1 2 1 44 
56 1151 2 38 180 13 1 2 5 188 
28 115 9 38 0 64 1 1 2 33 
169 384 9 115 0 153 1 1 5 110 
56 192 9 19 270 102 1 2 2 84 
11 192 9 77 90 51 1 2 9 57 
56 384 9 38 68 153 1 1 5 92 
40 192 0 15 180 26 1 1 2 59 
56 384 9 19 90 51 1 1 2 79 
169 1535 35 38 270 102 1 1 14 281 
28 768 18 77 90 0 1 2 5 129 
56 768 31 19 90 26 1 2 2 128 
113 1535 89 38 135 51 1 1 110 268 
68 576 4 77 18 0 1 2 5 96 
282 1919 35 115 360 0 1 2 5 354 
40 269 6 19 90 51 1 1 18 64 
28 576 4 19 90 13 1 1 2 94 
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169 1151 27 115 450 51 1 2 9 254 
85 192 4 38 27 102 1 1 1 59 
113 1151 9 12 9 51 1 2 1 174 
56 768 9 77 180 0 1 2 5 142 
56 38 27 154 90 153 1 2 3 67 
28 768 18 19 180 0 1 2 1 1131 
56 1151 9 77 270 102 1 2 18 219 
282 2878 22 96 450 51 1 1 18 490 
85 768 9 38 270 51 1 2 3 158 
56 384 9 38 90 51 1 2 9 83 
169 2303 53 308 90 51 1 1 9 386 
169 384 44 77 0 64 1 1 1 96 
28 384 9 0 0 0 1 1 18 58 
23 154 0 15 18 0 1 2 2 28 
56 1151 27 38 720 0 1 1 9 259 
565 2878 44 115 450 51 1 2 18 535 
28 192 27 269 27 0 1 1 2 71 
85 576 18 27 180 51 1 2 2 121 
113 384 44 77 45 51 1 2 18 95 
113 192 9 19 180 51 1 2 0 74 
56 768 9 38 45 51 1 2 18 129 
113 384 18 38 270 115 1 2 2 122 
113 1151 27 38 90 0 1 2 5 185 
28 192 4 10 23 64 1 2 1 42 
56 384 9 38 90 51 1 1 9 83 
56 1151 35 77 180 102 1 1 2 206 
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